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本 书 较 全 面 地 介绍 了 电工 常用 的 各 种 电工 控制 电 
子 电路 ， 并 对 每 个 电路 的 工作 原理 、 电 路 特征 及 在 应 
] 中 的 注意 事项 做 了 简要 说 明 。 电 路 简单 实用 ， 内 容 
包括 : 电工 常用 新 颖 电子 电路 ， 小 家 电 电 器 电路 ， 防 
盗 与 报警 电路 ， 电 工 常 用 信号 指示 电路 ， 电 子 开 关 、 
定时 电路 ， 电 工 常 用 电子 电源 电路 ， 电 工 常用 工业 电 
子 电路 ， 电 子 、 电 气 保护 电路 ， 工 业 电 子 变频 调 速 与 
软 起 动 电 路 ， 电 子 、 电 气 自 动 控制 电路 ， 电 工 调 速 控 
制 与 制 动 电路 ， 农 村 电工 常用 电子 电路 ， 电 子 遥控 电 
路 ， 电 工 常 用 电子 灯光 照明 电路 ， 电 工 常用 电子 光 
控 、 智 能 电路 。 

本 书 内 容 新 颖 ， 形 式 多 样 ， 适 合 广 大 初 、 中 级 电 
工人 员 ， 操 作 配 电 设备 电工 人 员 ， 维 修 安 装配 电 设备 
电工 人 员 ， 以 及 从 事 或 经 常 接触 电动 机 配 电 设备 人 员 
和 职业 院 校 相关 专业 的 师 生 阅读 、 参 考 和 应 用 。 
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随 着 科学 技术 日 新 月 异 的 发 展 ， 电 气 中 的 新 元 器 
件 、 新 工艺 、 新 设备 的 更 新 使 用 也 越 来 越 多 ， 广 大 电 
工 电子 工作 者 或 爱好 者 急需 更 新 知识 和 技能 。 与 时 俱 
进 地 跟 上 时 代 的 发 展 ， 这 就 要 求 我 们 不 断 学 习 新 知识 、 
新 方法 、 新 理论 ， 而 当今 电子 技术 无 处 不 在 ， 电 子 技 
术 无 处 不 用 ,我 们 生活 在 电子 技术 时 代 ， 尤 其 是 作为 
电气 工作 人 员 ， 更 要 学 会 和 不 断 掌 握 更 新 的 电工 、 电 
子 知识 。 电 工 技术 人 员 作 为 安装 维修 的 主力 军 ， 对 其 
知识 和 技术 水 平 的 要 求 也 越 来 越 高 。 为 了 使 电工 技术 
人 员 更 多 地 了 解 电工 、 电 子 电 路 ， 更 全 面 地 掌握 电子 
技术 ， 在 实践 中 应 用 自如 ， 特 编写 了 本 书 。 本 书 不 但 
对 提高 电工 的 技术 水 平 有 很 大 帮助 ， 而 且 能 解决 实际 
工作 中 的 许多 具体 问题 。 本 书 通俗 易 慌 ， 图 文 并 茂 ， 
并 突出 实用 性 。 

本 书 详细 介绍 了 大 量 的 电工 常用 电路 实例 ， 使 读 
者 能 从 中 得 到 启发 ， 开 阔 眼 界 ， 能 帮助 读者 正确 使 用 
和 快速 安装 维修 电气 电子 设备 ， 具 有 构思 新 颖 、 别 具 
一 格 、 通 俗 易 懂 、 窜 学 于 乐 的 特色 ,让 广大 从 事 电工 
技术 的 工作 人 员 开 卷 有 益 ， 灵 活 掌握 ， 去 解决 好 一 些 
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实际 工作 和 生产 中 的 问题 有 


本 书 具 有 很 强 的 可 读 ， 
员 会 有 启迪 和 帮助 作用 。 
农村 电工 、 电 气 技术 人 员 
的 常用 电路 有 的 可 直接 应 
和 变更 ,举一反三 就 能 应 
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生 和 实用 性 ， 对 电工 技术 人 
可 供 工 矿 企 业 、 设 计 单 位 、 
作为 资料 使 用 ， 书 中 所 列举 
用 ， 有 的 通过 启发 稍 加 改动 
用 到 实际 工作 中 ， 为 从 事 安 





维修 和 操作 的 电工 技术 人 员 提 供 了 一 份 很 好 的 借 
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11 小 型 塑料 封口 机 电路 


该 电路 构思 独特 ， 设 计 简 洁 ， 使 用 它 能 够 对 不 同 厚 度 
的 塑料 材料 实施 定时 加 热 封 口 。 

电路 如 图 1-1 所 示 ，VD1、C1 构成 整流 滤波 电路 ， 得 
到 300V 的 直流 电压 ，R1 、R2 降 压 得 到 24V 的 直流 电压 ， 
供 定时 控制 电路 使 用 。SB 闭合 ， 继 电器 KA 得 电 ，KA Й 
合 ， 经 变压器 了 T 降 压 ， 电 加 热 丝 得 电 ， 开 始 升温 加 热 。 与 
此 同时 ，C2 由 ВЗ, RP 开始 充电 ， 随 着 C2 两 端 电压 的 上 
Jr, VT 开始 导 通 ， 电压 上 升 到 一 定 程度 ,， 稳 压 管 导 通 ， 
晶闸管 VTH 导 通 。 由 于 VTH 的 导 通 ， 使 继电器 线圈 短路 
失 电 ，KA 断 开 ， 电 热 丝 失 电 而 停止 加 热 ， 完 成 一 次 定时 
加 热 过 程 ， 调 整 RP 可 改变 定时 加 热 的 时 间 ， 以 适应 不 同 
厚度 的 材料 。 

VL 直接 串 在 继电器 绕组 回路 中 ， 用 于 工作 状态 指示 ， 
加 热 时 亮 ， 不 加 热 时 熄灭 。 

制作 时 ， 双 向 晶闸管 选用 1A/400V, 稳 压 管 VS 用 
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2-3У Ж, ИАЖ УТ 用 9014。 其 他 元 器 件 如 图 中 所 示 ， 
必要 时 根据 需要 作 适 当 调整 。 
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图 1-1 小 型 塑料 封口 机 电路 





1.2 多 媒体 电脑 有 源 音箱 功放 电路 


如 今 ， 多 媒体 电脑 日 益 普 及 ,许多 人 都 希望 组 装 一 台 
电脑 ， 既 节约 了 开支 ， 又 学 了 本 领 。 组 装 兼容 机 时 ， 有 源 
音箱 完全 可 以 自制 。 这 里 给 出 的 电路 ， 简 单 易 做 ， 成 本 
低 ， 性 能 好 ， 同 时 ， 它 的 输出 功率 也 较 大 ， 电 源 电 压 为 
6V 时 ,最 大 输出 功率 为 4W， 外 接 电 源 为 12V 时 最 大 输出 
功率 可 达 10W 以 上 。 

电路 如 图 1-2 所 示 ， 两 片 KD28 功放 集成 电路 组 成 
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BTL 放大 器 ， 同 样 电压 下 此 OTL 电路 有 更 大 的 输出 功率 ， 
为 节省 成 本 ， 免 去 了 音量 控制 电位 器 ， 音 量 用 电脑 软件 控 
制 。 电 源 用 4 节 1 号 电池 ， 也 可 用 67V 稳 压 电源 代替 。 





























图 1-2 多 媒体 电脑 有 源 音 箱 功放 电路 


13 单 片 三 端 稳 压 器 输出 电流 的 扩展 


单 片 78 系列 稳 压 器 最 大 输出 电流 为 1. 5A， 在 要 求 更 
大 电流 的 场合 ， 可 用 大 功率 晶体 管 扩 展 其 输出 电流 ， 最 大 
输出 电流 可 达 1.5 x (B+1)A, B 为 晶体 管 的 电流 放大 售 
数 ， 实 际 应 用 中 要 考虑 晶体 管 的 最 大 允许 输出 电流 ， 要 给 
晶体 管 加 上 合适 的 散热 片 。 

使 用 NPN 型 大 功率 管 扩 展 电 流 的 电路 如 图 1-3a 所 
示 ， 二 极 管 的 作用 是 补偿 晶体 管 发 射 结 的 电压 ， 以 保持 稳 
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压 器 原来 的 输出 电压 。 

使 用 PNP 型 大 功率 管 扩 流 的 电路 如 图 1-3b 所 示 ，R 
的 数值 由 晶体 管 的 Ui. 值 和 稳 压 器 的 输出 电流 来 决定 ，U. 
对 硅 管 取 0.7У, АТ IM 0.3V。 如 稳 压 器 的 电流 取 为 
1A， 则 使 用 硅 管 时 ，R 为 0.70， 销 管 时 ，R 270.30, 
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а) 
61-5 单 片 三 端 稳 压 器 输出 电流 的 扩展 





14 蓄电池 恒 流 充 电 装 置 

在 蓄电池 充电 电路 中 ， 目 前 广泛 采用 自 耦 变压器 和 变 
阻 器 来 调节 充电 电流 ， 它 的 缺点 是 必须 不 断 地 监视 和 调节 
电流 。 图 1-4 所 示 是 一 种 能 自动 保持 充电 电流 在 给 定 值 上 
的 电路 。 它 采用 在 变压器 一 次 绕组 中 串联 电容 的 办 法 ， 使 
充电 过 程 中 ,电容 和 绕组 之 间 的 电压 不 断 重 新 分 配 ， 因 和 而 
使 充电 电流 保持 给 定 值 。 

为 使 充电 电流 保持 在 5. 5A， 变 压 器 应 选用 功率 大 于 
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170W， 二 次 侧 每 半 个 绕组 空 载 电 压 约 为 27V 为 宜 。 开 关 
SI 选择 电容 容量 ， 从 而 控制 充电 电流 ,闭合 时 ， 充电 电 
流 约 为 5.5A; 打开 时 ， 充电 电流 减少 一 半 。 

二 极 管 VD1、VD2 最 大 平均 整流 电流 选 10A， 反 向 耐 
压 选 100V。 
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图 1-4 蓄电池 人 恒 流 充电 装置 


1.5 给 纽扣 电池 充电 


图 1-5 所 示 是 一 种 最 简单 的 纽扣 电池 充电 方法 ， 将 两 
节 1 号 电池 串联 ， 再 串联 一 只 数 千 欧 的 电位 器 和 一 只 万 用 
表 ， 量 程 拨 到 电流 挡 50лА, ЕН НІМ, ЗАҢ и, 08 
充电 电流 调 到 25mA。 当 充电 电流 降 至 几 毫 安 时 ， 证 明 充 
电 完毕 。 电 池 需 放置 一 天 后 ， 观 察 电池 不 漏 液 不 变形 ， 即 
可 继续 使 用 。 


1.6 学 校 铃声 定时 电路 


本 
， 难 以 掌握 。 装 一 个 定时 器 控制 响 铃 时 间 ， 便 可 解决 这 
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1.5V 纽 扣 电池 


直流 电流 表 50mA 


3V 电 池 








电位 器 RP 2.2kQ 
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给 纽扣 电池 充电 


图 1-5 
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一 问题 。 工 作 原 理 如 图 1-6 所 示 。 拉 铃 时 按 下 按钮 SB, 

此 时 时 间 继 电器 ша FU zs 

KT 得 电 吸 合 , ШО шу 
4 也 同时 得 电 发 а | > 


т. KT KT 
出 铃声 ， 松 开 按 җе 
KT 




















ШО SB, H T KT ә” 
吸 合 ，KT 常 开 触 
头 自 锁 ， 直 到 时 图 1-6 “学校 铃声 定时 电路 








间 继 电大 经 过 调 定 的 时 间 后 〈 调 时 间 继 电器 可 调 到 1 min 
或 根据 需要 选择 调整 ) ， 其 延 时 断 开 常 闭 触 头 动作 断 开 ， 
使 时 间 继 电器 失 电 释放 ，KT 常 开 触 头 断 开 ， 铃声 停止 


17 扬声器 与 简单 高 低音 分 频 器 连接 


扬声器 与 简单 高 低音 分 频 器 的 接线 方法 如 图 1-7 所 
示 。 电 感 线圈 与 低 
Tri ya m tB X. H 
容 与 高 音 扬 声 髓 串 
EK. 电容 可 用 两 只 
小 容量 的 电解 电容 
串 成 无 极 性 电容 用 ， 
电感 线圈 也 可 自制 。 图 1-7 扬声器 与 简单 
如 是 10in 纸 盆 扬 声 高 低音 分 频 器 连接 
器 ， 功 率 在 5 ~ ТОМ 之 间 ， 那 么 电感 线圈 可 选用 0. 85mH 
4. 可 选择 直径 为 Зет 的 空 芯 骨架 ， 用 直径 为 
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0.8 ~ 1. Опт 的 漆包线 绕 300 圈 制 成 。 
1.8 1.5V 于 电池 代替 9V ë= E EB TH 


一 些 仪表 ， 比 如 数字 万 用 表 ， 多 采用 9V ë БН 
供电 。 相 对 来 说 9V 电池 价格 高 ,不 易 购 到 ， 给 使 用 章 
来 不 便 。 这 里 给 出 的 电路 用 一 节 1.5V 于 电池 或 一 节 
1. 2V、500mA 镍 锅 电 池 供 电 ， 用 它 完全 可 以 取代 9V & 
层 电池 。 

电路 如 图 1-8 тол, МА VT1 与 变压器 相应 绕组 组 
成 电感 三 点 式 振 荡 器 ， 将 干电池 的 直流 电 转 换 为 交流 电 ， 
经 升 压 整 流产 生 直流 9V 电压 ， 供 仪器 仪表 使 用 。 电 路 中 
VT2 为 自控 管 ， 当 仪表 的 电源 开关 没有 打开 时 ， 电 路 不 工 
作 。 开 关 打 开 时 , 仪表 内 部 的 电路 给 VT2 提供 了 偏 置 通 
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图 1-8 用 干电池 代替 9V 55.0 
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路 ，VT2 饱和 导 通 ，VTI1 得 到 偏 置 电流 ， 电 路 起 振 ，L2 
两 端 得 到 一 定 幅 度 的 交流 电压 ， 经 VD 及 VT2 发 射 结 的 整 
流 ,仪表 内 电路 的 滤波 ,得 到 9V 直流 电压 ， 供 给 仪表 
电路 。 

制作 时 ，VT1 、VT2 用 9015 ЖАЎ, VD 用 2AP9 二 
极 管 ，VS 用 9V 稳 压 管 。 变 压 需 工 用 口 字 形 磁 管 (ЕЗ 型 
铁 氧 体 磁 心 改造 ) 11 用 ФО. 2mm 漆包线 绕 25 |1, 12 用 
Ф0. 1mm 漆包线 绕 350 硬 。 其 他 元 器 件 如 图 所 示 。 


1.9” 双 密码 电 锁 


图 1-9 所 示 是 一 种 双 密 码 电 锁 电 路 。 电 路 中 YA 为 操 
纵 锁 门 或 门 站 的 电磁 铁 。 按 钮 SB1 ~ SB10 装 在 门 外 。KI1、 
K2 为 中 间 继 电器 ， 继 电器 КІ, K2 可 选用 交流 220V 中 间 
继电器 。 

当 开 门 时 ， 按 下 按钮 SB1 、SB2、SB3 、SB4 ， 电 磁铁 
通电 ， 门 才 可 打开 。 如 果 有 人 不 知道 密码 而 在 尝试 开锁 过 
程 中 ， 误 按 按钮 SB8 ~ SB10 中 的 任何 一 个 ， 则 继电器 K1 
动作 ，K1 的 常 闭 触 头 断 开 ， 切断 电磁 铁 线圈 电路 ， 同 时 
电 铃 发 出 报警 。 在 这 种 情况 下 ， 即 使 再 按照 密码 要 求 按 下 
按钮 SB1 5В2, 、SB3 、SB4 ， 电 磁铁 也 不 会 动作 。 那 么 要 
想 再 开锁 ， 就 必须 使 КІ 线圈 断 电 ， 即 同时 按 下 按钮 SB5 、 
SB6 SB7 使 继电器 复位 ，K1 的 常 闭 触 头 闭合 ， 然 后 才能 
用 密码 开锁 。 改 变 按钮 SB1 ~ SB10 的 接线 位 置 ， 便 可 改 
变 密码 的 组 合 。 
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1.10 简单 的 密码 电 锁 

图 1-10 所 示 是 一 种 简单 的 密码 电 锁 电 路 。 电 路 中 YA 
为 电磁 铁 ， 是 锁 的 执行 机 构 。 电 磁铁 在 得 电 后 ， 衔 铁 动 
作 ， 将 锁 门 拉 出 ， 门 才能 打开 。 电 路 中 SB1 ~ SB5 为 装 在 
门 外 的 按钮 ， 要 想 打 开门 ， 就 必须 知道 密码 ， 按 顺序 按 下 
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图 1-10 简单 的 密码 电 锁 
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. 11: 








其 中 两 个 按钮 ， 如 图 中 情况 是 : 按 下 SB1、SB3 ， 才 能 打 
开门 。 如 按 下 按钮 SB6 还 会 报警 。 改 变 电 路 中 的 51 ~ S5 
的 通 断 位 置 ， 将 会 改变 密码 锁 的 密码 。 


111 简易 电子 锁 





图 1-11 所 示 是 一 种 最 简单 的 电子 锁 电 路 ， 它 必须 用 


特制 的 电子 钥 是 开 。 当 电子 钥匙 捐 
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ЖЕРД, 6. ЗУ 交流 


电 经 VD 整流 ， 供 直流 继电器 K 吸 合 ， 使 电子 锁 接 通电 磁 
铁 电 源 打 开 。 电 容 C1 、C2 必须 对 接 ， 这 样 如 有 人 企图 将 
金属 棒 插 进 插座 中 ， 由 于 通 入 到 继电器 上 的 电压 为 交流 ， 
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81-11 简易 电子 锁 


112 煤气 电子 点 火器 电路 














该 电路 采用 唱 体 管 和 变压器 组 成 振荡 电路 ， 将 干电池 








的 直流 电 变 成 交流 电 , H ТІ 升 压 ，VD 整流 ， 对 C 充电 。 
>á S 与 触 头 2 接触 时 ，C 向 点 火线 圈 一 次 侧 放电 ， 二 次 侧 
感应 出 高 压 脉 冲 由 电极 A、B 放电 。 

电路 如 图 1-12 所 示 ， 当 $ 接 于 触 头 1 时 ， 电 路 振荡 ， 
C 充电 。 当 S 接 于 和 触 头 2 时 ，C 放电 ，A、B 产生 火花 。 
一 节 5 号 电池 可 使 用 一 年 以 上 ， 总 点 火 次 数 大 于 5000 次 。 
变压器 中 的 铁心 可 用 收音 机 音频 变压器 的 型 Smm x 
7mm 铁心 代替 。T2 采用 4mm x 10mm 长 磁 棒 做 铁心 ，L4 
直接 绕 在 上 面 ，L5 绕 在 塑料 有 槽 骨架 上 ， 然 后 套 在 磁 棒 
Б, 100, 91150 圈 。 
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图 1-12 煤气 电子 点 火器 电路 
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1.13 用 照明 电路 传递 报警 信号 


许多 场合 要 安装 报警 系统 ， 需 要 专 设 电路 ， 给 安装 带 
来 不 便 ， 因 而 限制 了 报警 系统 的 推广 与 使 用 。 如 能 采用 现 
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В 1-13 用 照明 电路 传递 报警 信号 








b) 





14. #* 电工 常用 电子 线路 随身 学 w 





成 的 照明 电路 来 传递 报警 信号 ， 则 不 失 为 一 种 可 行 的 办 
法 ,下 面 的 电路 能 给 您 提供 帮助 。 

发 射电 路 如 图 1-13a 所 示 ，S 为 短路 式 报警 探头 ІСІ 
产生 低频 振荡 信号 ， 其 输出 去 调制 IC2 产生 的 高 频 振荡 信 
号 ， 高 频 调 幅 脉 冲 经 VT]1 功率 放大 ， 变 压 器 升 压 ， 最 后 
由 电容 耦合 至 照明 电路 。 

接收 指示 电路 如 图 1-13b 所 示 ， 照 明 电路 传 来 的 警 
示 信 号 ,经 Cl. 、C2 、 降 压 变 压 器 T (1:20) 、 限 流 电阻 
R1、 限 幅 二 极 管 VD1、VD2、VD3、VD4、C3 耦合 至 
IC3 构成 的 锁 相 环 识别 电路 ， 集 成 电路 567 的 8 脚 输出 
调制 的 低频 信号 ， 经 VT2 进一步 放大 ， 推 动 扬声器 发 
声 ， 实 现 报警 。 


1.14 ”振动 传 感 控制 电路 


此 种 电路 以 振动 传感器 为 核心 ， 配 接 报警 、 指 示 、 控 
制 电 路 ， 可 检测 物体 极其 微弱 的 振动 波 ， 适合 工业 自动 化 
控制 及 移 位 振动 报警 器 。 

传感器 是 一 个 功能 块 ， 内 部 由 信号 检测 、 放 大 整形 、 
积分 延 时 、 电 平 转换 等 电路 组 成 。 传 感 器 与 被 监视 物体 国 
定 在 一 起 ， 当 物体 被 撞 砸 、 牵 动 、 帅 起 、 翻 倒 时 ， 传 感 器 
检测 到 这 种 变化 ， 经 内 部 处 理 ， 输 出 控制 信号 ， 以 驱动 后 
续 的 报警 指示 或 其 他 控制 电路 。 

IV380 是 一 种 振动 传感器 模块 ， 它 的 工作 电压 为 
2.5 ~6V， 毅 态 电 流 夺 SO0kA ， 输 出 方式 为 高 电 平 ， 适 宜 环 




















* 第 工 章 电工 常用 新 颖 电子 电路 #5 . 15: 





境 温 度 为 +30 ~ +70% ， 其 内 部 框图 及 简单 应 用 电路 如 
图 1-14 所 示 。 





























图 1-14 振动 传 感 控 制 电路 


1.15 舞厅 频 闪 灯 电 路 


如 图 1-15 所 示 ,，VD2、VD4、C5、C6、C7、C8 构成 
倍 压 整流 电路 ， 将 市 电 交流 220V， 升 为 630V 左右 的 直流 
电压 ， 作 为 点 燃 闪 光 灯 的 高 压 电 源 。 双 向 触发 二 极 管 VD3 
以 及 晶闸管 YTH 、 变 压 器 T 等 ， 构 成 闪光 管 触发 控制 电 
路 ， 调 节 可 变 电 阻 RP 的 阻 值 ，C2 的 充电 时 间 发 生变 化 ， 
双向 触发 二 极 管 的 导 通 间隔 跟着 变化 ， 经 晶闸管 VTH.、 
变压器 T， 闪 光 灯 的 激励 时 间 发 生变 化 ， 进 而 达到 控制 频 
闪 灯 闪光 频率 的 目的 。 
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图 1-15 舞厅 频 闪 灯 电路 


1.16 电 加 热 器 温 控 专用 集成 电路 Y982 


Y982 是 一 种 CMOS 型 专用 控制 集成 电路 ， 它 具有 四 
挡 温 度 设 定 ， 四 挡 定 时 时 间 的 开 和 四 挡 定 时 时 间 的 关 ， 特 
别 适用 于 电 加 热 器 的 温度 调节 。 

图 1-16 所 示 是 Y982 集成 电路 在 电热 毯 中 的 应 用 。 
VD、VS、C1 、C2 等 元 器 件 构 成 6.2V 直流 稳 压 电源 ， 为 
Y982 供电 。R3 Ка 和 晶体 管 VT 将 50Hz 正弦 波 整 形成 
方 波 ， 作 为 Y982 的 时 基 频 率 输入 。S1 为 温度 级 别 设 定 ， 
每 按 一 次 S1， 电 路 按 高 温 (H) 、 中 温 (M). (KW (L). 
微 温 (S) 、 高 温 (H) + 的 规律 变化 ，4 个 发 光 二 极 管 
(LED) 分 别 显示 相应 的 温度 级 别 。S2 为 定时 关 OFF iZ 
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ж, 每 按 一 次 S2， 定 时 时 间 按 1h、2h、4h、8h、 关 、 
1h…… 的 规律 变化 。4 个 LED 分 别 显 示 各 自 的 定时 时 间 。 
设 定 的 定时 时 间 一 到 ，LED 熄灭 ， 负 载 关 断 。 
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图 1-16 电 加 热 器 温 控 专用 集成 电路 Y982 


S3 为 定时 开 ON 设 定 输入 开关 ， 每 按 一 次 S3 ， 电 路 
按 1h、2h、4h、8h、 关 、1h…… 的 规律 变化 。 定 时 挡 的 4 
个 LED 分 别 以 1s 周期 闪烁 显示 各 自 的 定时 时 间 。 当 达到 
所 设 定 的 定时 时 间 时 ， 输 出 端 6 脚 输出 高 电 平 ，VTH = 
通 ， 负 载 得 电工 作 。 

ҮГӨ 显示 电热 毯 加 热 时 的 状态 ， 负 载 得 电 时 V19 点 
亮 ， 负 载 不 得 电 时 ，VL9 熄灭 。 
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1.17 晶闸管 三 相交 流 开 关 


图 1-17 тях хет А шы 
三 相交 流 无 触 头 开 关 电 路 ， 
它 可 避免 交流 接触 器 作 交 
流 开 关 噪 声 大 、 耗 电 多 的 
缺点 。 

K 为 继 电 需 触 头 。 当 
继电器 触 头 久 闭合 时 ， 三 
相 电 路 接 通 ; K 断 开 时 ， 
三 相 电 路 被 切断 。 

这 种 三 相交 流 开 关 可 
用 来 控制 三 相 异 步 电 动机 、 
三 相 电 炉 等 。 

1.18 一 种 晶闸管 交 
流 开关 
晶闸管 做 电气 设备 的 开关 ， 用 它 的 导 通 与 截止 来 代替 
电气 开关 的 闭合 与 断 开 操作 ， 具 有 无 触 头 跳动 、 机 械 噪声 
小 、 射 频 干扰 小 、 不 产生 电弧 、 开 关 速 度 高 和 体积 小 等 优 
点 ， 特 别 适用 于 有 易 燃 气体 、 易 引起 爆炸 的 危险 场所 。 

图 1-18 所 示 是 一 种 简单 的 晶闸管 交流 开关 电路 。 当 
开关 S2 闭合 ， 品 闸 管 导 通 ， 当 开关 52 打开 时 ， 唱 闸 管 截 
止 。 电 路 中 В 一 般 选 用 数 千 欧 。 




















图 1-17 ”晶闸管 三 相交 流 开 关 
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图 1-18 一 种 晶闸管 交流 开关 


1.19 简单 晶闸管 交流 调 压 器 





在 很 多 使 用 交流 电源 的 负载 中 ， 需 要 完成 调 光 、 调 温 
等 功能 ， 要 求 交 流 电源 能 平稳 地 调节 电压 。 图 1-19 所 示 
是 一 种 简单 交流 调 压 器 ， 可 代替 普通 交流 调 压 器 ， 体 积 
小 、 质 量 轻 、 控 制 方便 。 
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图 1-19 简单 晶闸管 交流 调 压 器 


电源 经 电阻 К 和 电位 器 RP 向 电容 С 充电 ， 当 电容 上 
的 电压 达到 一 定 值 时 ， 通过 二 极 管 VD 和 晶闸管 门 极 ， 使 
品 曾 管 触 发 导 通 ， 电 流 流 经 负载 。 品 曾 管 导 通 后 ， 触 发 电 
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路 被 短 接 ， 在 交流 电压 为 零 时 ， 唱 疗 管 又 自动 断 开 ， 而 后 
触发 电路 中 电容 C 再 次 充电 ， 使 品 闸 管 再 次 导 通 。 改 变 
电容 的 容量 和 ВР 阻 值 ， 可 增 大 或 减 小 导 通 角 ， 使 输出 电 
压 升 高 和 降低 ， 从 而 起 到 调 压 的 目的 。 

晶闸管 的 反 向 电压 由 电源 电压 来 定 ; 电流 参数 由 负载 
RL 要 求 来 定 。 


1.20 简易 电子 调 压 器 (一 ) 


此 调 压 器 适用 于 调 压 范围 不 大 而 又 对 输出 波形 要 求 不 
高 的 场合 ， 如 图 1-20 所 示 。 
负载 插座 
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图 1-20 简易 电子 调 压 器 (一 ) 


1.21 简易 电子 调 压 器 (二 ) 


简易 电子 调 压 器 不 但 能 对 家 用 电器 的 使 用 电压 进行 调 
整 ， 并 因此 还 可 以 取得 一 定 的 节 电 效果 。 例 如 ， 它 可 以 调 
节 台 灯 、 地 灯 的 亮度 ; 控制 电 风扇 、 小 喜 风 机 、 手 电钻 的 
转速 ， 并 实现 无 级 变速 ; 还 可 调节 电 烙 铁 、 电 必 斗 的 温 
度 。 如 图 1-21 ж, ЕНІ ЯС, ӨЗІНЕ, я 
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和 电容 组 成 。 整 个 电路 应 与 外 部 完全 绝缘 。 







S 
2 - 
ЖН ЕО = 


—220V 
零 线 


接 负载 
图 1-21 简易 电子 调 压 器 (二 ) 


1.22 两 用 直流 电源 


图 1-22 所 示 是 一 种 可 输出 两 种 电压 的 直流 电源 ， 当 
开关 拨 到 高 压 位 置 时 ， 电 路 为 倍 压 整流 电路 ， 电 压 相 对 提 
高 一 倍 ; 当 开 关 拨 到 低压 位 置 时 ， 为 桥 式 整流 电流 ， 其 输 
出 的 电压 与 变 压 需 二 次 侧 的 交流 电压 基本 一 致 。 

在 使 用 中 ， 要 根据 负载 的 实际 功率 及 电压 要 求 来 选用 
变 压 希 和 电容 。 
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图 1-22 ”两 用 直流 电源 


22 ЕЛІ 





1.23 输出 为 2A 的 直流 稳 压 电源 


图 1-23 所 示 是 一 种 输出 平稳 的 2A 直流 稳 压 电源 ， 应 
用 于 电视 机 中 或 其 他 电源 电压 为 12V、 电 流 为 2A 的 用 电 
器 上 。 电 路 中 RP 可 调整 输出 电压 。 
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图 1-23 ”输出 为 2A 的 直流 稳 压 电源 


1.24 输出 电压 可 调 的 稳 压 电源 


图 1-24 所 示 是 一 种 输出 电压 可 调 的 稳 压 电源 。 它 的 
制作 、 调 试 都 很 简单 。 该 稳 压 电路 输出 电压 在 9 ~ 18V 连 
续 可 调 ， 其 最 大 输出 电流 为 150mA。 


1.25 电子 验 电 器 


图 1-25 所 示 是 一 种 电子 验 电器 电路 ， 它 无 须 直 接 接 
触 带电 导体 就 可 检测 有 无 电压 存在 ， 亦 可 代 蔡 高 压 验 电 
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笔 , 并 且 还 可 检测 电缆 电线 断 线 故障 。 
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图 1-24 输出 电压 可 调 的 稳 压 电源 


当 验 电器 距离 低压 220 ~ 380V 带电 体 3cm， 高 压 
10kV 带电 体 0.7m 以 内 时 ， 便 会 发 出 报警 音响 ， 并 发 光 指 
示 该 物体 带 有 电压 。 

当 验 电器 接近 带电 体 时 ， 验 电器 的 金属 板 P 和 机 壳 构 
成 电容 ， 受 交流 电 产 生 的 电磁 场 感应 产生 一 交流 电压 。 输 
入 的 交流 电压 先 经 过 ҮТІ ~ VT3 三 级 直流 放大 后 ， 从 VT3 
发 射 极 输出 到 VT4 进行 交流 放大 ， 然 后 经 VD1、VD2 (> 
ЖЖ, ЈА Л VTS 作 直 流放 大 。VT5 在 无 输入 信号 时 处 
于 截止 状态 ， 当 输入 电压 达到 1.3V 以 上 时 才 导 通 。VT6、 
VT7 组 成 互补 压 控 振荡 器 ， 受 VTS 触发 工作 ， 扬 声 器 发 
出 报警 音响 ， 发 光 二 极 管 VL 同时 发 光 。 

电路 中 51 为 电源 开关 。S2A 为 灵敏 调节 开关 。 当 合 
上 后 ,线圈 工 被 短路 ,使 验 电器 处 于 低 灵 敏 度 状态 ， 以 减 
少 其 他 电源 的 干扰 ，S2B 为 52А 的 联动 开关 ， 当 S2A 闭 
合 后 ，S2B 也 同时 闭合 ， 可 增强 负 反 馈 ， 降 低 灵 人 敏 度 。 
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于 交流 电网 中 ， 并 要 求 在 电力 设备 不 大 
拥挤 的 情况 下 进行 测验 ， 以 防 邻近 带电 体 的 干扰 。 
1.26 熔断 器 断路 监视 器 








图 1-26 所 示 是 一 种 简易 的 熔断 器 断路 监视 器 。 当 家 
用 电器 熔断 器 熔断 后 ， 发 光 二 极 管 发 亮 ， 指 示 熔 丝 已 断 。 
电路 中 二 极 管 2CP11 为 保护 发 光 二 极 管 所 加 。 








220V 交 流 电源 
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熔断 器 








家 用 电器 负载 
图 1-26 熔断 器 断路 监视 器 
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1.27 САТУ 分 支 器 电路 


分 支 器 是 САТУ (有 线 电视 ) 系统 末端 的 一 个 部 件 ， 
家 用 电视 机 通过 它 与 CATV (有 线 电 视 ) 系统 连 在 一 起 ， 
它 的 作用 是 把 高 频 电 视 信 号 能 量 分 出 一 部 分 给 用 户 电视 
机 ， 分 支 器 又 称 定向 耦合 器 。 

分 文 器 又 分 成 一 分 文 名 、 二 分 支 器 、 三 分 文 器 、 四 分 
支 器 ， 其 中 一 分 支 嚣 又 称 串 接 器 。 简 单 来 说 ， 一 分 支 器 可 
以 直接 连接 一 台电 视 机 ， 二 分 支 器 可 以 连接 两 台电 视 机 ， 
依次 类 推 ， 三 、 四 分 支 器 同 理 。 

有 的 用 户 本 来 有 一 个 电视 插座 ， 想 加 一 个 二 分 支 器 接 
两 台电 视 机 ， 于 是 就 买 来 一 个 二 分 支 器 接 在 原 插座 上 ， 输 
出 接 两 台电 视 机 。 这 样 连接 效果 往往 不 太 好 ， 这 是 因为 原 
插座 与 САТУ 系统 未 端 分 支 器 直接 相 接 ， 该 分 支 器 提供 的 
信和 号 能 量 恰好 供 一 台电 视 机 使 用 。 我 们 又 加 一 个 分 支 器 ， 
而 分 支 器 的 加 入 是 有 插入 损耗 的 ， 同 时 原来 供 一 台电 视 机 
使 用 的 信和 号 能 量 ， 现 在 分 成 了 两 部 分 ， 必 然 影响 接收 效 
果 。 解决 的 办 法 一 是 请 САТУ 系统 工作 人 员 增 加 住户 端 
口 。 二 是 利用 原单 一 插座 ， 增 加 一 个 简单 的 线 放 器 和 二 分 
ЖЕ. 

分 支 器 电路 简单 ， 完 全 可 以 自制 ， 这 里 给 出 一 、 二 分 
支 器 的 电路 ， 供 维修 和 制作 时 参考 。 图 1-27a 所 示 为 一 分 
支 器 电路 及 元 器 件 参 数 ， 磁 心 用 NXO-100 单 孔 磁 环 。 
图 1-27b 所 示 为 二 分 支 器 电路 及 元 器 件 参 数 ， 磁 心 用 
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NX0-100 单 孔 磁 环 。 
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图 1-27 САТУ 分 支 器 电路 


1.28 闪烁 警示 灯 电 路 


该 电路 可 使 220V、60W 的 照明 灯泡 闪烁 工作 ， 可 应 
用 于 施工 场所 的 夜间 闪光 警示 。 

电路 如 图 1-28 所 示 。 桥 式 整 流 电路 将 交流 电 转 变 为 
脉动 直流 电 ， 经 КІ 对 C2 直接 充电 ， 经 RP 对 СІ 缓慢 充 
电 ， 当 C1 的 电压 上 升 到 一 定 程 度 时 ， 唱 闸 管 VTH 导 通 ， 
灯泡 HL 25, БЕ СІ 经 КІ 向 VTH Ж, СІ H R2 向 
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VTH 的 门 极 放电 ， 放 电 到 一 定 程 度 ， 唱 闸 管 在 脉动 直流 
电 过 零 时 自动 关 断 ， 灯 泡 熄 灭 。 唱 闸 管 关 断 后 其 端 电压 上 
升 ，C2、C1 重新 充电 ，VTH 再 次 导 通 ,重复 上 述 过 程 ， 
灯泡 工作 在 一 明 一 亮 的 闪烁 状态 。 调 整 RP 可 改变 灯泡 的 


亮度 。 
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10 4 бру 











图 1-28 ”闪烁 警示 灯 电 路 


桥 式 整流 用 1N4007 型 二 极 管 ， 唱 闸 管 用 1A/400V， 
RP 用 2.2MOQ 电位 器 ， 其 他 元 器 件 如 图 中 所 示 。 


1.29 LM386 功放 电路 


LM386 是 一 种 流行 的 小 功率 音频 放大 器 集成 电路 ， 
它 的 突出 优点 是 频 响 宽 ， 功 耗 低 ， 电 源 电压 适应 范围 宽 
(4~16V) ， 外 接 元 器 件 很 少 。 下 面 的 电路 是 它 的 简单 应 
用 ， 制 作 时 甚至 不 用 电路 板 ， 在 引 脚 上 直接 焊 上 连接 线 
即 可 。 
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OTL 电路 如 图 1-29a 所 示 ，BTL 电路 如 图 1-29b 所 示 ， 
它 连 一 只 电容 也 不 要 ， 最 大 输出 功率 达 3W 以 上 。 

















1-29 1М386 功放 电路 


130 ”汉语 语言 报时 电路 


如 图 1-30 所 示 ， 该 报时 器 采用 M208 语言 报时 集成 电 
路 。 将 它 应 用 于 座 钟 、 闹 钟 、 电 子 钟 等 可 进行 汉语 语言 报 
时 ， 每 小 时 报 一 次 ， 深 夜 不 报 。 电 路 简单 有 趣 ， 有 一 定 的 
实用 价值 。 

M208 为 ROM 型 语言 电路 ， 其 内 部 结构 、 工 作 原 理 类 
似 于 常见 的 ROM 型 音乐 片 电 路 ， 每 触发 一 次 ,输出 一 句 
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汉语 语音 。S2 接 于 钟表 的 报时 触 头 两 端 ， 利 用 钟表 ， 每 
小 时 一 次 自动 触发 语音 电路 工作 。 该 电路 从 早晨 6 点 开始 
第 一 次 用 汉语 报时 “ 叮 吃 ， 现 在 时 间 6 点 整 "， 以 后 每 小 
时 1 次 ， 直 到 晚上 10 点 ，10 点 以 后 停止 报时 ， 到 第 二 天 
早晨 6 点 又 恢复 汉语 报时 。 电 阻 R 为 振荡 电阻 ， 调 整 它 ， 
可 改变 语音 速度 ， 阻 值 可 在 1 ~1.2MO 之 间 变 化 。 


S1 
5 


г 
1.31 多 芯 电缆 断 线 点 检测 仪 


多 芯 电缆 断 线 点 检测 仪 可 对 多 芯 电线 、 橡 皮 线 等 在 不 
破坏 内 部 结构 的 情况 下 ， 测 出 断 线 故障 点 。 其 工作 原理 如 
图 1-31 所 示 。 点 画 线 内 为 接收 部 分 ， 后 一 部 分 为 扩 音 放 
大 部 分 。 检 测 电线 故障 点 时 ， 把 认为 断 线 的 那 根 电线 接 入 
220V 的 相 线 上 。 使 探头 〈 用 铁皮 剪 成 的 圆圈 制 成 ) 靠近 
被 测 线 线 皮 上 慢 慢 移动 ， 这 时 扬声器 里 会 有 交流 声 。 待 移 




















图 1-30 汉语 语言 报时 电路 
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动 到 交流 声 中 断 时 ， 则 是 电线 的 断 点 位 置 。 





接收 部 分 100 
ТЕТЕ 51К ко 放大 部 分 100 47к 











(40mmX50mm) 
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图 1-31 多 芯 电缆 断 线 点 检测 仪 





1.32 导线 测 断 仪 


导线 测 断 仪 分 发 射 和 接收 两 部 分 ， 如 图 1-32 所 示 。 
左 侧 为 发 射 部 分 ， 它 采用 无 稳 态 开 关 电 路 ， 其 振荡 频率 为 
109kHz。 右 侧 为 接收 部 分 , 采用 三 级 阻 容 宁 合 放大 电路 ， 
然后 采用 两 个 二 极 管 作 倍 压 检 波 ， 并 由 毫 安 表 指 示 。 
发 射 部 分 | 接收 部 分 =š 





















200р ЛАЯ 





3AX31 СІ 输入 


图 1-32 ”导线 测 断 仪 


. 32 ， * 女 电工 常用 电子 线路 随身 学 x 





当 测 试 绝缘 导线 线 世 断 点 时 ， 先 将 绝缘 导线 一 端的 
线 世 接 在 发 射 部 分 的 输出 端 上 ， 再 将 电线 穿 过 测试 环 ， 并 
拉动 电线 ， 线 心中 的 信号 通过 电容 厅 合 到 测试 环 ， 经 放 
Ж. Желі, 使 毫 安 表 动 作 。 遇 到 断 点 时 毫 安 表 读数 明显 减 
小 ， 即 可 找到 断 线 点 。 


1.33 简易 声 光 显示 报警 器 


图 1-33 所 示 是 一 个 简易 声 光 显示 报警 电路 。 可 做 门 
©, Жї” ЕЁ, Ж 
儿 尿 湿布 报警 以 及 
温度 报警 和 防盗 报 
ГЕ 

当 工 作 时 ， 把 
开关 S 闭合 上 ， 两 
触 头 探头 接触 水 面 
即 可 报警 。 若 在 门 图 1-33 简易 声 光 显示 报警 器 
和 窗 的 里 面 靠 合 页 处 安装 一 个 探头 ， 在 不 活动 的 门 或 窗 框 
上 安装 另 一 个 探头 ， 使 开门 或 开 窗 时 探头 触 头 接 通 ， 这 样 
就 可 做 防盗 报警 。 


1.34 ”两 参数 输入 有 触 头 信号 报警 器 


这 里 介绍 一 种 生产 上 常用 的 两 参数 可 同时 输入 的 有 触 
头 报警 器 。 
电路 如 图 1-34 所 示 ，X1 在 测试 信号 点 正常 时 触 头 常 
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JF, X2 在 测试 男 一 信号 

当 ХІ 所 监测 
的 参数 越 限 时 ，X1 
ЖР И Ф, 
КАІ 便 动 作 ，KA1- 
1 接 通信 号 报警 灯 
HLI 电源 ， 信 号 灯 
HLI 亮 。 同 时 使 
KA1-2 闭合 ， 接 通 
电 铃 电 源 ， 电 铃 发 
出 报警 信号 。 如 果 
要 解除 报警 信号 ， 
可 按 下 按钮 SBI, 
КА101 便 动 作 吸 
合 ，KA101-1 自 锁 ， 





КА101-2 断 开 电 铃 电源 回路 ,报警 信 


号 点 正常 时 触 头 常 闭 。 





























KA101-1 НА 


КА101-2 


图 1-34 ”两 参数 输入 有 
触 头 信号 报警 器 


号 解除 。 当 故障 排除 


后 ， 参 数 恢 复 正 常 ，X1 触 头 断 开 ， 电 路 恢复 到 初始 状态 。 


X2 与 ХІ 工作 原理 基本 相同 ， 








不 同 之 处 是 : 因 X2 在 正常 


情况 下 为 常 闭 触 头 ， 故 KA2 在 正常 情况 下 是 吸 合 的 ， 只 





电路 中 SB2 为 信和 号 


是 当 故 障 发 生 时 才 释 放 。 


言 号 灯 均 应 明亮 。 电 路 中 所 采用 的 继电器 或 接触 器 的 容 
应 根据 具体 工作 要 求 来 定 ， 其 线 固 电压 以 及 电 铃 线装 电 
压 ， 都 应 与 指示 灯 电 压 一 致 。 





灯 测 试 开关 。 当 按 下 SB2 М, 各 





1.35 能 区 别 瞬 时 故障 的 报警 器 


在 生产 过 程 中 ， 常 常会 碰 到 参数 短 时 间 内 越 限 的 情 
况 , 虽然 事后 很 快 FU 





























地 恢复 正常 ， 但 可 уюу 
能 预示 着 更 大 的 潜 ” | ® к 
在 危害 。 所 以 需要 s. ыны 
一 种 能 区 别 瞬时 故 — SB2 
障 的 报警 装置 ， 以 ш КАТЫ к= 
便 可 靠 地 监视 生产 一 一 一 
情况 ， 发 现 间 题 ， кыз 881 КАШ 
及 时 采取 措施 ， 排 PN 
除 潜伏 的 故障 点 。 

图 1-35 所 示 的 ищ 人 了 














电路 工作 原理 是 : 
当 革 一 监测 参数 越 图 1-35 能 区 别 瞬 时 故障 的 报警 器 
限 ， 其 相应 继电器 得 电 吸 合 (图 中 为 XI1) ， 其 常 开 触 头 闭 
А, кА 吸 合 ，KA1-1 闭合 ,报警 信号 灯 HL 发 亮 。 同 
时 ，KA1-2 也 闭合 ， 电 铃 HA 发 声 报警 。 当 按 下 按钮 SB1 
后 ， 如 果 是 瞬时 故障 ， 便 可 解除 电 铃 和 灯光 报警 ， 和 否则 电 
铃 解除 报警 ， 但 灯光 继续 指示 故障 存在 。 


1.36 简单 断 续 声 报警 器 
图 1-36 所 示 是 一 种 简单 报警 器 。 当 合 上 开关 S PF, 
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235. 





扬声器 可 发 出 断 续 的 报警 信号， 


三 | 
2CP12 R УІН "Тер 
7 100к 500к 
lu 
> < +|С1 + 
е 1008 ВІ, 
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响 频 率 。 


S FU 
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o — | 
—220V 
c= 





调节 电位 器 RP 可 改变 声 














/30V 





VDI~VD4 


1-36 ”简单 断 续 声 报警 器 


当 通 入 电源 ， 电 容 C2 充电 ， 随 着 电容 C2 上 的 电压 
升 高 ， 蝇 闸 管 阳极 电压 升 高 ， 这 个 电压 的 一 部 分 加 在 品 闻 














管 的 门 极 上 。 当 阳极 电压 和 门 极 电压 达到 某 一 值 时 ， 唱 闻 
管 导 通 ， 电 容 C2 通过 品 闸 管 及 扬声器 放电 ， 发 出 报警 


声 。 待 电容 电压 放电 后 ， 电 压 下 降 ， 唱 闸 管 截止 ， 报 警 声 
停止 。 而 后 电容 C2 又 重新 充电 ， 这 样 反复 进行 ， 扬 声带 
就 会 发 出 断 续 的 报警 声 。 


1.37 停电 、 来 电报 警 器 


一 些 重要 的 工作 场所 ， 在 停电 时 往往 用 备用 发 电机 发 
电 来 满足 用 电 需 要 ， 例 如 在 电影 院 、 宾 馆 等 场所 。 而 在 电 
网 恢复 供电 时 ， 则 希望 能 迅速 停止 备用 发 电机 工作 ， 以 避 
免 不 必 要 的 浪费 。 图 1-37 所 示 是 一 台 简 单 的 停电 、 来 电 








报警 器 ， 可 方便 地 告知 停电 、 









































来 电 情 况 。 


当 电 网 正常 供电 时 ， 氛 管 Ne 通电 发 光 ， 继 电器 吸 


30% + 二 电工 常用 电子 线路 随身 学 т> 
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图 1-37 停电 、 来 电报 警 器 


合 ， 此 时 将 开关 S2 置 于 1 位置， 报警 器 HA 和 灯泡 HL 不 
能 得 电报 警 。 当 电网 失去 电压 时 ，K 释放 ， 这 时 接 通电 路 
中 报警 器 电源 电路 ， 发 出 停电 报警 ， 使 值班 人 员 及 时 开动 
备用 发 电机 ， 开 机 后 把 开关 S2 拨 到 2 位 置 ， 为 来 电报 警 
做 好 准备 。 当 来 电 时 ， 报 警 器 发 出 来 电报 警 信号 ， 告 知 工 
作 人 员 电 网 来 电 ， 便 可 及 时 停止 发 电机 ， 改 为 电网 供电 。 
同时 将 开关 S2 置 于 1 位 置 ， 报 警 信号 停止 ， 并 为 下 次 监 
测 停电 做 好 准备 。 


1.38 水 满 报警 器 


图 1-38 所 示 是 水 满 报 警 电 路 。 工 作 时 将 开关 52 ЙІ 
合 ， 当 水 箱 里 面 的 水 位 上 升 到 规定 的 高 度 时 ， 两 个 感应 片 
通过 水 箱 里 面 的 水 导 通 ， 使 继电器 K 吸 合 ， 此 时 可 通过 
电 铃 发 出 警报 ， 安 全 绿灯 熄灭 ， 红 灯 发 出 亮光 显示 。 整 机 
可 装 和 人 一 个 小 塑料 盒 内 ， 感 应 片 a、b 应 安装 在 水 箱 上 口 
极限 处 ， 两 片 相距 2cm。 
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图 1-38 水 满 报 警 器 


1.39 停电 报警 器 


有 时 ， 当 电源 因 故 停电 时 ， 需 自动 报警 ， 以 告知 人 们 
尽快 排除 故障 。 图 1-39 所 示 是 一 种 停电 报警 器 。 当 电源 
因 故 障 停电 后 ， 接 触 器 KM 释放 ，KM 和 常 闭 触 头 财 合 ， 使 
电解 电容 СТ 向 声 光 报警 电路 放电 ， 氛 泡 发 光 ， 扬 声 器 发 
出 报警 信和 号， 报警 时 间 为 5 ~6min。 


相 线 FU 










HL 2CP21 








VD 


250и 
/250У 














图 1-39 停电 报警 器 
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1.40” 声 光 报 警 器 


图 1-40 所 示 是 可 间歇 发 出 报警 声 光 的 报警 器 。 可 用 
于 铁路 道口 作 禁 止 通行 警示 。 它 是 由 晶体 管 VT1 VT2 组 
成 无 稳 态 电路 。VT2 不 断 导 通 截止 ， 故 继电器 不 断 吸 合 释 
放 。 灯 亮 和 电 铃 响 ， 取 决 于 VT2 的 导 通 时 间 ， 灯 灭 和 电 
铃 停 响 取 决 于 VT1 的 导 通 时 间 。 























1-40 声 光 报警 器 


1.41 简易 强 放 发 射 机 电路 


该 电路 仅 供 参考 和 实验 ， 如 要 使 用 的 话 ， 需 征 得 当地 
无 线 电 管 理 部 门 的 批准 。 

如 图 1-41 所 示 ， 以 电子 管 FU-7 为 核心 组 成 混 频 、 振 
荡 电 路 ， 调 幅 信和 号 经 天 线 发 射出 去 。 

电源 变压器 功率 大 于 200W, Т2 用 30W 电子 管 收音 
机 输出 变压器 ， 一 次 绕组 阻 值 为 8Q0， 二 次 绕组 阻 值 为 
6kQ ， 云 母 电容 耐 压 大 于 600V，L3 用 电子 管 超 外 差 式 收 
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音 机 中 的 LT102S。 天 线 水 平 或 竖 直 设置 。 

该 机 发 射频 率 为 2.2 ~7MHz， 输 出 功率 为 25W， 消 耗 
功率 为 100W， 发 射 距离 大 于 300km， 音 频 信 号 经 25W 扩 
音 机 送 入 。 
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1-41 简易 强 放 发 射 机 电路 


1.42 ”车 辆 转弯 语言 提示 电路 

该 电路 可 使 车 辆 在 转弯 时 ,伴随 转向 灯 发 出 “ 左 转 
弯 ” 和 “ 右 转 弯 ” 语 言 提 示 信 号 ， 以 警示 行人 ， 帮 助 司 
机 安全 转弯 。 

电路 如 图 1-42 所 示 ，HFC5211 为 内 部 固化 了 “ 左 转 








40. * 妆 电工 常用 电子 线路 随身 学 w + 





弯 ” 和 “ 右 转 弯 ” 语 言 数据 的 语言 集成 电路 ， 可 通过 控 
制 触发 端 2、3 脚 得 到 不 同 的 输出 。 电 路 中 A. B 分 别 与 
车 辆 转向 开关 相连 ， 通 过 VT1 、VT2 触发 HFC5211。R2、 
C2 为 HFC5211 的 振荡 元 件 。6 脚 输 出 的 语言 信号 送 往 功 
放 升 压 电 路 TWH68，TWH68 能 将 信号 电压 升 至 50 ~ 
100V， 最 后 由 超 响 度 扬 声 需 TWH15 发 出 声音 。 
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图 1-42 车 辆 转弯 语言 提示 电路 


143 ”发光 式 逻辑 测试 笔 电路 


图 1-43 所 示 是 用 发 光 二 极 管 的 显示 ,来 判断 被 测 电 
压 正 负 、 高 低 电 平 的 一 种 逻辑 测试 笔 电 路 。 

AAA | 
止 ，VT2 导 通 ，V12 有 电流 通过 ， 发 出 黄色 亮光 ， 显 示 电 
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路 为 “0” 状 态 。 当 探 针 输 入 的 是 高 电 平时 ，VT1l 饱和 导 
通 ，VL1 得 电 发 出 红色 亮光 ， 显示 电路 为 “1” 状 态 。 当 
А вн D 
示 电 路 为 “ -1” 状 态 。 当 探 针 接 触 的 是 正 脉冲 信号 时 ， 
红 黄 两 管 交 蔡 发 光 表 明 是 正 脉 串 序 列 ， 绿 黄 两 管 交 替 发 光 
表明 是 负 脉 冲 序列 。 测 试 时 ， 夹 子 应 与 被 测 电 路 的 接地 端 
接 好 。 


1.44 简单 的 电子 报警 器 


图 1-44 所 示 是 一 个 简单 的 电子 报警 电路 。 在 晶体 管 
的 基 极 和 发 射 极 之 间接 入 一 段 直径 为 0.1 ~0.2mm 的 铜 导 
线 作 为 保护 线 ， 沿 着 被 保护 物体 的 边沿 拉 起 来 。 这 条 保护 
线 电 阻 不 大 ， 因 此 ， 可 以 认为 晶体 管 的 基 极 和 发 射 极 是 直 
接 相连 的 。 当 保护 线 未 断 时 ， 唱 体 管 截止 ， 接 在 晶体 管 集 
电极 的 小 型 继电器 不 会 动作 。 但 是 ， 如 果 被 保护 的 物体 位 
置 移动 将 保护 线 拉 断 ， 则 晶体 管 导 通 ,继电器 吸 合 
由 继电器 触 头 接 通 的 信号 装置 如 电 铃 等 ， 就 会 立即 发 出 
警报 。 































































































图 1-44 简单 的 电子 报警 器 
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1.45 能 传递 信号 的 简单 门铃 
图 1-45 所 示 是 一 种 能 传递 信号 的 简单 门铃 电路 。 电 





























路 中 Ne 是 一 只 В 

д Т, 可 将 Еа 28 (НА 2СР12 
23 VD2 

光 灯 辉 光 启动 ЕВЕ © 

器 中 的 氛 泡 和 ~220v SW 4067 





电容 由 并 联 改 
为 串联 ， 来 代 图 1-45 ”能 传递 信号 的 简单 门铃 

替 氛 灯 装 在 门 外 的 电 铃 按钮 SB 旁边 。 钮 子 开关 S 装 在 房 
内 ， 只 有 在 S 合 上 时 ， 门 外 的 氛 灯 才 亮 。 通 过 5 的 关闭 或 
打开 ,向 门 外 传递 信号 ， 如 氛 灯 亮 ， 表示 屋内 有 人 ， 氛 灯 
不 亮 ， 表 示 无 人 。 


1.46 ”简单 实用 的 单线 双向 电 铃 


图 1-46 所 示 是 一 种 单线 双向 电 铃 电路 。 它 的 工作 
原理 是 当 按 下 电 铃 按钮 SB1 If, 远方 的 HA2 通过 ҮЙІ, 
VD4 得 电 发 出 响声 ， 当 按 下 SB2 时 ， 电 源 通 过 VD2 、VD3 


2CP12 
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图 1-46 简单 实用 的 单线 双向 电 铃 





使 НА1 得 电 发 出 响声 。HAL 和 HA2 用 701 型 12V 电 铃 ， 
取消 外 接 信 号 灯 ， 改 接 一 只 519 的 电阻 即 可 。 


1.47 单线 远程 控制 双向 电 铃 


单线 远程 控制 双向 电 铃 电路 ， 如 图 1-47 所 示 。 当 甲 
地 按 下 按钮 SB1 时 ， 电 源 相 线 经 过 SB1 、 单 根 外 线 并 通过 
乙 地 的 按钮 SB2 常 闭 触 头 与 乙 地 的 零 线形 成 回路 ， 此 时 
乙 地 电 铃 发 出 响声 。 由 于 在 按 下 甲 地 按钮 SB1 的 同时 ， 按 
ЯН SB1 的 常 财 触 头 断 开 ， 故 本 地 (НАБ) 电 铃 不 能 得 电 
发 出 响声 。 同 样 ， 当 按 下 乙 地 的 按钮 SB2 时 ， 只 有 甲 地 电 
难得 电 发 出 响声 ， 乙 地 (ЖОШ) 电 铃 不 发 出 响声 。 此 电 
路 只 有 一 根 外 线 ， 具 有 节约 导线 、 电 路 简单 等 优点 。 安 装 
时 ， 甲 地 与 乙 地 所 接 的 相 线 应 为 电力 系统 中 同一 三 相 四 线 
制 的 同 相 线 。 如 一 端 为 LL ， 另 一 端 为 12， 则 当 两 端 同时 
按 电 铃 时 ， 将 造成 LI 12 两 相 短路 。 
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图 1-47 单线 远程 控制 双向 电 铃 
1.48 用 音乐 集成 电路 做 电子 门铃 
用 音乐 集成 电路 做 家 用 电子 门铃 ， 体 积 小 ， 美 观 价 
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廉 。 接 线 方式 如 图 1-48 所 示 。 整 机 装 和 小 塑料 盒 内 ， 按 


钮 SB 在 门框 上 方 。 
~ 
[о | 









5В 
sd 装 在 门 上 方 处 


О] BL 





3DG6 

















图 1-48 用 音乐 集成 电路 做 电子 门铃 


1.49 25W 傻瓜 功放 


这 里 给 出 的 功放 电路 极其 简单 ， 应 用 时 ， 外 围 不 用 一 
个 元 器 件 。127V 供电 时 ，49 扬声器 上 可 得 到 25W 的 功率 
输出 ， 是 自制 音响 时 的 良好 选择 。 

傻瓜 功放 型 号 为 1025， 它 是 中 山 市 达 华 电子 厂 生产 
的 原 傻瓜 175 功放 的 换代 产品 ， 有 许多 优点 : 中 相同 电源 
下 ， 输 出 功率 大 。@ 免 外 围 电 路 ， 仅 有 电源 正 负 输入 、 信 
号 输入 、 功 率 输出 五 根 引 出 脚 ， 使 用 简单 。@ 高 阻抗 场 效 
应 晶体 管 输入 ,灵敏 度 高 ， 对 前 级 信号 源 无 需 严 格 的 动力 
了 驱动 。@ 工 作 电压 范围 宽 ， 且 输出 失调 电压 及 失真 度 低 。 
@) 单 电源 供电 。 

傻瓜 1025 功放 电路 各 引出 脚 功 能 及 其 应 用 电路 如 
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图 1-49 所 示 。 图 中 1000uF 电容 为 电源 退 耦 电容 ， 用 
12V 蓄电池 供电 时 ， 加 上 该 电容 ， 用 整流 滤波 供电 ， 可 
不 用 该 电容 。 工 作 时 应 该 给 功放 块 安装 100mm 以 上 的 
散热 器 。 












傻瓜 1025 














图 1-49 25W 傻瓜 功放 


1.50 ”电子 喷泉 电路 


该 电路 使 高 频 压 电 陶 瓷 片 产 生 超声 波 ， 水 在 高 频 高 压 
超声 波 的 作用 下 产生 空 化 效应 ， 从 而 产生 喷泉 和 水 雾 。 
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电子 喷泉 与 盆景 艺术 相 结 合 ， 可 以 产生 喷 云 吐 雾 的 
“仙境 ”， 同 时 利用 它 加 湿 空 气 ， 是 干燥 地 区 室内 理想 的 
加 湿 保 健 工 具 。 

图 1-50 所 示 为 电子 喷泉 的 电路 ， 变 压 器 降 压 ， 桥 式 
整流 得 到 脉动 直流 电 ， 供 给 振荡 电路 。 以 VT. HTD 为 核 
心 构成 振荡 电路 ,振荡 频 率 为 压 电 陶 瓷 片 的 谐振 频率 
1. 65MHz，HTD 实 为 超声 波 换 能 器 ， 工 作 时 它 置 于 水 中 ， 
产生 的 超声 波 使 水 雾 化 。 
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В 1-50 ”电子 喷泉 电路 


制作 时 ， 对 VT ЖЯ 26, Им 2 150У, V. < 
ЗУ, f. > 10МН2, Ia = 5А, B > 23， 可 采用 BU406D、 
3DA27B 等 管 。HTD 是 谐振 频率 为 1. 65МН» 的 专用 压 电 陶 


资 片 ， 外 径 为 20 -30mm, 与 普通 压 电 陶瓷 片 相似 ， 但 两 
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者 绝 不 能 相互 替代 。1L2 用 40. 6mm 左右 的 漆包线 在 直径 
为 10mm 的 骨架 上 绕 2 8, 脱胎 成 空心 线圈 。L1 用 
40. 6mm 漆包线 在 $12mm x 10mm 同形 工 字 形 磁 心 上 绕 20 
圈 左 右 。 电 源 变压器 要 求 功 率 大 于 25$ 叉 ， 二 次 电压 为 
36 -38У, Ж ФО. 56mm 以 上 。VT 应 加 上 适当 的 散热 
片 。 调 试 及 正常 工作 时 ，HTD 必须 置 于 水 中 ， 和 否则 极 易 
损坏 。 


151 倒车 语言 提示 报警 电路 


该 电路 能 够 在 汽车 倒车 时 ， 发 出 “请 注意 ， 倒 
车 ! …… ”的 语言 提示 报警 声 ， 帮 助 司 机 安全 倒车 。 实 践 
证 明 它 是 汽车 不 可 缺少 的 附加 功能 之 一 。 

如 图 1-51 所 示 ，S 为 电路 电源 开关 ， 安 装 在 司机 旁 
边 ， 倒 车 时 合 上 它 ， 电 路 即 可 工作 。VD1 ~ Урд 为 电源 极 
性 转换 电路 ， 当 A、B 不 分 反正 地 接 在 汽车 12V 电源 供电 
电路 上 时 ， 都 能 保证 С 点 为 +12V。IC1 为 ROM 型 语音 片 
电路 ， 它 在 通电 时 ， 能 够 连续 输出 “请 注意 ， 倒 车 !” 的 
语言 信号 ，R2 、C2 为 IC1 的 振荡 元 件 ，R1 、VS ЖЕЛЕ 
зу 直流 电 ，4 脚 输出 的 音频 信号 经 耦合 电容 C4 送 到 功放 
电路 IC2 的 3 脚 ， 放 大 后 由 LM386 的 5 脚 输出 ， 经 输出 耦 
合 电容 C6 由 扬声器 BL 发 出 报警 声音 。 

ІСІ 的 型 号 为 FHC5209，VS 选用 37V 稳 压 管 ， 扬 声带 
411140, 160 的 扬声器 ， 其 他 元 器 件 如 图 中 所 注 ， Ж 
特殊 要 求 。 
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1.52 ”实用 的 调频 无 线 话 简 


该 调频 话 简 比 单 管 式 的 调制 灵敏 度 约 高 一 倍 ， 无 谐 
波 ， 用 FM 调频 收音 机 收听 时 只 能 在 一 个 频率 点 上 接收 到 
它 的 信号 。 由 于 体积 较 小 ， 可 把 它 做 成 领 夹 式 话 简 。 

电路 如 图 1-52 所 示 ， 唱 体 管 VTI、VT2 K L. C2 构 
成 音频 多 谐振 荡 器 ， 完 成 音频 信号 的 调频 及 射频 信号 的 发 
射 ， 改变 LL 的 还 数 及 C2 的 容量 可 改变 其 发 射频 率 。L 用 
ф0. 51mm 漆包线 在 铅笔 上 绕 5 圈 脱 胎 而 成 ，R2 为 VT1、 
VT2 的 偏 置 电阻 ， 调 整 R2 使 工作 电流 为 0.7mA 左右 。 天 
线 用 б0ст 长 的 软 线 , 话 简 用 小 型 MIC 电容 话 简 ， 曲 体 管 
VT1、VT2 用 9018。 
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图 1-52 实用 的 调频 无 线 话 简 
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1.53 ”电子 捕 鼠 器 


图 1-53 所 示 是 一 种 简单 的 电子 捕 鼠 顺 电 路 。 红 黑 两 
接线 柱 分别 接 到 金属 电网 上 ， 电 网 间 际 为 2cm。 当 老鼠 接 
触 通 电 的 电网 时 ， 会 被 击 倒 ， 同 时 扬声器 发 出 报警 信号 。 
此 时 便 可 断 开 电源 把 老鼠 捕获 ， 达 到 灭 鼠 之 目的 。 
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1-53 ”电子 捕 鼠 器 





在 使 用 这 种 电子 捕 鼠 器 时 要 有 专人 值班 看 守 ， 并 应 特 
别 注意 人 身 安全 ， 必 须 设 立 栅栏 ， 人 接近 时 首先 要 上 断 开 
电源 。 


1.54 BZN-S 型 电子 灭 晶 器 


图 1-54 所 示 是 BZN-5 型 电子 灭 蝇 器 电路 。220V 交流 
电 经 电容 及 二 极 管 组 成 的 5 倍 整流 电路 升 压 ， 输 出 1400V 
的 高 压 ， 接 至 电网 上 进行 灭 晶 。 灭 晶 时 可 在 电网 下 边 放 些 
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诱饵 。 用 此 灭 蝇 器 时 应 特别 注意 人 吴 安 全 。 
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+ С2 + C4 
ІН 1-54 ”BZN-5 型 电子 灭 蝇 器 

此 电路 简单 易 行 ， 可 以 自制 ， 它 每 日 耗 电 低 于 

0. 005KWh。 电 路 中 VD1 ~ VD5 反 向 电压 为 800V， 电 流 为 
300mA; 电容 耐 压 为 630V， 容 量 为 0.47E。 


1.55 电子 体温 表 电 路 


电子 体温 表 的 电路 如 图 1-55 所 示 。RT 是 热 敏 电阻 ， 
— еони 
输出 单 向 信号 。VT1 、VT2 等 组 成 开关 电路 。 

шл ол» 变化 到 一 定 
阻 值 时 ，A、B 两 点 有 差 值 信号 输出 ， 此 信号 经 FC3 Ж 
X, VD1 ~ VD4 整流 后 ， 加 到 УТ1 的 基 极 ，VT1 ШОШ, 
VT2 截止 ,小 灯泡 HL 不 亮 ; 这 时 旋 动 电位 器 RP2， 使 A、 
B 两 点 间 无 差 值 信号 输出 ， 则 VT1 截止 ，VT2 导 通 ， 小 灯 
泡 就 亮 。 如 果 电 位 器 RP2 旋转 角度 记 以 温度 刻度 ， 那 么 
就 可 以 在 灯亮 时 ， 读 出 被 测 物体 的 温度 了 。 

RT 为 负 温 度 系数 的 金属 壳 热 敏 电阻 ， 型 号 为 RRC- 
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3J22，20% 时 阻 值 为 10kQ ， 若 用 玻璃 壳 的 更 理想 (用 正 
温度 系数 的 热 敏 电阻 也 可 以 ) ЕСЗ 用 的 是 处 理 器 中 增益 
运算 放大 器 。VT1 、VT2 的 漏电 流 要 小 于 100ҺА, В 要 大 
于 30; 小 灯泡 用 电压 为 2.5V 以 下 的 。El1 用 22. 5V 仪表 
用 积 层 电池 ，E2 用 一 节 4 号 电池 。 
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1-55 ”电子 体温 表 电 路 


1.56 摩托 车 、 拖 拉 机 大 灯 稳 压 器 


一 些 摩托 车 、 农 用 拖拉 机 的 照明 大 灯 ， 直 接 接 在 车 载 
发 电机 上 ， 往 往 是 R 6.5/20W 
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很 不 方便 ， 同 时 还 VS2 本 6v 

经 常 烧 灯 泡 。 为 此 








一 些 新 车 加 装 了 交 图 1-56 摩托 车 、 拖 拉 机 大 灯 稳 压 器 
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流 发 电机 稳 压 器 ， 提 高 了 照明 灯 的 可 靠 性 ， 给 使 用 者 带 来 
了 方便 。 

电路 的 工作 原理 如 图 1-56 所 示 。 当 磁 电 机 的 交流 峰 
值 电压 低 于 6V 时 ， 稳 压 器 电路 不 工作 ; 当 峰 值 电压 高 于 
6V 时 ， 正 、 负 半 周 通过 R、VS1、VS2 触发 双向 晶闸管 
VTH 导 通 ， 阻 值 较 小 的 电阻 R 并 接 于 磁 电机 输出 端 ， 由 
于 磁 电机 的 输出 功率 有 限 ，R 的 接 入 限制 了 输出 电压 的 进 
一 步 上 升 ， 从 而 达到 稳 压 的 目的 ， 使 灯泡 工作 在 额定 电压 
以 内 ， 不 致 损坏 灯泡 ， 同 时 当 车 的 速度 在 一 定 范围 内 变化 
HJ, 灯泡 均 保 持 稳定 的 亮度 ， 以 利于 夜晚 行车 安全 。 

实际 制作 时 ， 要 根据 灯泡 的 额定 电压 选 定 稳 压 管 的 稳 
压 值 ， 同 时 灯泡 功率 较 大 时 ，R 的 功率 、VTH 允许 通过 
的 电流 都 应 增 大 。 


1.57 电子 驱 蚊 器 电路 


随 着 仿生 学 的 不 断 发 展 ， 人 们 逐渐 揭示 了 蚊子 的 一 些 
奥秘 和 特性 。 一 般 说 来 ， 雄 蚊 不 咬 人 ， 怀 卵 的 瞧 蚊 叮 人 吸 
血 。 上 内 蚊 怀 卵 期 间 不 喜欢 与 雄 蚊 接 触 ， 听 到 雄 蚊 发 出 21 ~ 
23kHz 的 超声 波 信 号 时 ， 便 立即 飞 起 。 据 此 ， 应 用 电子 电 
路 产生 模仿 雄 蚊 的 超声 波 信号 ， 从 而 达到 驱 蚊 的 目的 。 

超声 波 电子 驱 蚊 器 典型 电路 如 图 1-57 所 示 。 其 中 单 
结晶 体 管 VT1 是 一 个 弛 张 振 荡 器 ，10kQ 电位 器 RP 用 来 
调节 振荡 频率 晶体管 VT2 工作 的 脉冲 状态 起 功率 放大 
作用 ; 二 极 管 VD 为 续 流 二 极 管 。 
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这 种 驱 蚊 絮 工作 后 ， 在 距 它 2m 左右 的 范围 内 有 一 定 
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Е, 应 选用 高 频 响 图 1-57 ”电子 驱 蚊 器 电路 
应 特性 好 的 扬声器 或 高 音 扬声器 ， 确 保 多 辐射 超声 波 功 
率 ， 提 高 驱 蚊 效果 。 在 当前 条 件 下 ， 采 用 耳机 作 电 声 换 能 





器 亦 可 。 








1.58 养 鱼缸 保温 器 电路 


在 图 1-58 电路 中 , 用 24 H 3000, 0.5W 的 电阻 并 联 
作为 发 热 元 件 R7 ， 埋 在 养 鱼缸 的 铺底 沙 中 , 用 24V 灯泡 
接 在 加 热 器 两 端 作 通 电 指 示 。 电 阻 和 连接 物 用 环 氧 树脂 防 
水 。T 是 电源 变压器 。 养 鱼缸 温度 由 热 敏 电阻 R2 决定 。 





该 设备 适 月 








日 于 15kg 水 的 鱼缸 
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1.59 0 - 30У 连续 可 调 稳 压 器 电路 
该 电路 以 三 端 稳 压 器 W317 为 核心 , 外 加 一 个 
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图 1-58 ” 养 鱼 缸 保温 器 电路 


-1.25V 稳 压 电路 ， 在 输入 电压 为 40V 时 ,输出 电压 可 在 
0 ~37V 连 续 可 调 。 

电路 如 图 1-59 所 示 ， 元 器 件 参 数 如 图 中 所 标注 。A 端 接 
-10V 电源 ，VS 选用 1.25V 稳 压 管 。 调 整 RP 改变 输出 电压 。 























Ao-10V 


图 1-59 0 ~30V 连续 可 调 稳 压 器 电路 
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1.60 单 片 三 端 稳 压 器 的 扩 流 电路 


这 里 介绍 的 电路 是 采用 NPN 型 大 功率 晶体 管 3DD15 
来 扩展 7812 稳 压 块 的 输出 电流 。 其 他 系列 的 稳 压 块 扩展 
时 电路 类 似 。 电 阻 R 的 接 和 人 是 为 了 保证 电路 有 良好 的 负 
载 调 整 率 。 

如 图 1-60 所 示 ， 电 阻 R 给 二 极 管 VD1 提供 了 一 个 通 
路 ,使 其 始终 有 电流 流 过 ，VD1 的 正 向 压 降 使 晶体 管 VT 
得 到 偏 置 电 压 而 处 于 导 通 状态 ， 扩 展 的 电流 由 品 体 管 的 发 
射 极 输出 。VD2 用 来 补偿 晶体 管 发 射 结 的 电压 ， 使 电路 
仍 有 12V 的 电压 输出 。 










































































VT 3DD15 
Vin 7812 "B 2СР | +12у 
Cl | қ Ci 
3 C2 50һ/16УГ 
0531 б 
120 
үр? 
2СР Ў 





图 1-60 单 片 三 端 稳 压 器 的 扩 流 电 路 
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1.61 防暴 电 枪 电路 


如 图 1-61 Атк, ИАЖ УТ УЛ Т 的 一 次 绕组 

、L2 组 成 电感 三 点 式 振荡 器 ,将 电池 的 直流 电 转 变 为 
н Ze T JEE, VD 高 压 整流 ，C 滤波 , ТЕА, ВР] 
端 得 到 直流 高 压 。 

图 1-61 所 示 的 防暴 电 枪 电路 中 ， 品 体 管 VT 用 0880, 
变压器 用 铁 氧 体 磁 心 ， 一 次 绕组 Ll 用 $0.35mm 漆包线 绕 
45Ш, 12 用 $0.35mm 漆包线 绕 55 1, — W Z ZH Hl 
ф0. 07mm 高 强度 漆包线 绕 1500 Hi, VD 用 高 压 硅 粒 或 用 
电视 机 硅 柱 代替 ，C 用 2000pFVIOKV 高 压 电 容 。 电 池 用 三 
节 五 号 镍 锅 充 电 电池 。 

防暴 电 枪 的 制造 和 使 用 应 遵守 国家 的 有 关 法 令 和 法 
规 ， 并 注意 使 用 时 的 安全 问题 ， 确 保 人 身 安 全 。 






























































图 1-61 防暴 电 枪 电路 
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1.62 ”用 中 频 变 压 器 代 蔡 遥控 器 晶体 


如 今 的 家 用 电器 具有 遥控 功能 的 已 越 来 越 多 ,但 遥控 
器 在 使 用 过 程 中 ， 奢 磁 、 冲 撞 在 所 难免 ， 其 中 的 石英 唱 体 
元 件 极 易 因 遥控 器 的 剧烈 振动 而 损坏 。 维 修 时 ， 相 同型 
号 、 相 同 谐振 频率 的 晶体 有 时 不 易 得 到 。 下 面 的 方法 可 解 
燃眉之急 。 

这 里 介绍 用 中 波 收音 机 中 频 变 压 器 (俗称 中 周 ) 代 
ЖОЮ ЕН АО 455kHz 石英 晶体 的 方法 。 因 收音 机 中 
周 的 中 频频 率 为 465kHz， 因 而 可 用 其 中 的 LC 谐振 电路 直 
接 代替 石英 晶体 。 制 作 时 ， 小 心 取出 中 频 变压器 中 工 字形 
磁 心 和 线圈 ， 外 壳 、 塑 料 骨 架 等 不 用 ， 拆 务 时 注意 保护 好 
与 电容 并 联 的 绕组 ， 因 为 它 是 我 们 要 使 用 的 线圈 。 取 与 工 
配套 的 电容 ， 其 容量 一 般 有 200рЕ, 510рҒ 两 种 ， 体 积 愈 
小 愈 好 ， 然 后 与 线圈 并 联 焊接 到 原石 英 晶体 处 ， 用 晴 将 线 
圈 固 定 到 电路 板 上 即 可 。 

实践 证 明 ， 无 论 线圈 与 电容 采用 串联 ， 还 是 并 联 ， 电 
路 都 可 工作 。 必 要 时 可 通过 增 减 线圈 臣 数 来 调整 谐振 





















































频率 。 

如 代 换 时 不 成 功 ， 可 同时 调整 电容 的 容量 及 线圈 中 数 
来 满足 要 求 。 

此 种 方法 取材 容易 ， 不 用 钻 孔 ， 不 怕 碰 撞 ， 可 谓 一 劳 
ЖО, 





如 图 1-62 所 示 ， 其 中 图 a 是 收音 机 中 的 中 频 谐 振 电 
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路 ， 图 b、c 是 串 并 联 代 换 电路 ， 图 d 是 遥控 器 石英 振荡 
电路 。 将 坏 的 品 体 去 掉 ， 代 换 电 路 接 于 A、B 处 即 可 。 








1-62 ”用 中 频 变 压 器 代替 遥控 器 晶体 


1.63 煤气 炉 点 燃 器 


运用 电容 限 流 的 原理 ,将 市 电 相 线 与 地 线 瞬间 接触 放 
电 ， 产 生 小 火花 来 点 燃 煤 气 炉 ， 这 种 办 法 安全 又 方便 ,使 
用 效果 良好 。 


找 一 个 2р7 开关 — 2u[4o0v 
400V 油 浸 电 容 ， 一 = 
支 用 净 的 竹 杆 笔 以 
及 数 米 长 的 导线 ， 
按 图 1- 63 连接 。 为 
了 安全 ， 最 好 在 相 
线 与 电容 之 间 安 装 图 1-63 煤气 炉 点 燃 器 
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一 个 开关 。 男 外 ， 用 导线 将 煤气 炉灶 铁 架 与 大 地 连接 
(可 以 接 在 煤气 管道 或 自来水 管道 上 ， 也 可 以 接 在 埋 入 地 
下 lm 左右 的 金属 棒 上 ) ， 注 意 必须 保证 接触 良好 。 

先 闭合 电源 开关 ， 然 后 开启 煤气 的 阀门 ， 手 持 竹 笔杆 
在 灶具 的 喷 火 处 划 动 几 下 ， 放 出 的 电 火 花 会 很 快 地 点 燃 煤 
气 。 用 毕 后 关 掉 电源 ， 并 将 人 竹 笔 杆 悬 挂 在 场 上 。 


1.64 家 庭 用 电 防 过 电压 、 防 雷击 保护 电路 


家 庭 用 电 通 常 为 交流 220V， 实 际 中 过 电压 现象 时 有 
发 生 。 有 时 动力 电路 串 人 照明 电路 ，220V 变 成 了 380У, 
有 时 因 刮 风 高 压 线 搭 在 了 照明 线 上 。 雷 电 也 有 可 能 串 和 家 
庭 电路 。 这 些 情 况 轻 则 造成 家 用 电器 的 损坏 ， 重 则 造成 火 
灾 及 人 身 伤亡 。 在 农村 有 时 候 整 个 村 庄 的 电路 同时 被 损 
坏 。 因 此 家 庭 用 电 防 过 电压 、 防 雷击 保护 势 在 必 行 。 

下 面 的 电路 对 家 庭 安 全 用 电 ， 防 止 上 述 情况 的 发 生 有 
着 重要 作用 。 

电路 如 图 1-64 所 示 ， 该 电路 的 关键 元 件 是 一 种 特殊 
电阻 一 一 压 敏 电阻 ， 它 能 对 峰值 高 于 360V 的 交流 、 直 
流 、 脉 冲 电压 呈 泄 流 状 态 ， 从 而 使 两 端的 峰值 电压 不 超过 
360V， 进 而 使 与 此 相 并 联 的 家 用 电器 得 到 了 保护 。 

实际 应 用 时 ， 将 电路 接 人 进 户 线 与 家 庭 用 电 电 路 之 
间 ， 地 线 要 可 靠 接地 。 当 电路 起 保护 作用 时 ， 压 敏 电阻 与 
燃 丝 往往 同时 烧毁 ， 这 时 要 同时 更 换 。 

简单 应 用 时 ， 可 将 压 敏 电阻 直接 并 接 在 刀 开 关 盒 内 ， 
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这 时 熔 丝 用 2A 为 好 ， 不 宜 太 大 。 


ш 
2А 


进 
户 ~220V 家 庭 用 电 











图 1-64 ”家庭 用 电 防 过 电压 、 防 雷击 保护 电路 


1.65 婴儿 尿布 干 湿 检查 器 


婴儿 的 尿布 要 
勤 换 ， 这 是 大 家 都 
知道 的 ， 但 婴儿 的 
小 便 次 数 频繁 而 又 
无 规律 ， 很 难 掌 
用 图 1-65 所 示 电 路 
安装 一 个 尿布 干 湿 
检查 器 ， 使 用 简捷 ， 
灵敏 度 很 高 ， 效 果 


























1-65 ”婴儿 尿布 干 湿 检 查 器 
甚 佳 。 平 时 ， 将 两 根 电极 放 在 尿布 中 间 ， 检 查 时 ， 合 上 电源 
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开关 S$， 若 小 电 珠 亮 了 ， 表 示 布 已 湿 ， 反 之 未 湿 。 


1.66 用 双向 过 电压 保护 二 极 管 构 成 的 
高 压 电 路 


该 电路 以 工作 电压 为 140V 的 双向 二 极 管 为 核心 构成 
振荡 电路 ， 产 生 峰 值 很 高 的 尖 脉 冲 ， 经 变压器 进一步 升 压 
得 到 数 万 伏 的 高 压 。 可 用 于 产生 空气 负离子 以 及 电 篇 管 等 
场合 。 

制作 时 ，R 选用 5000Q ~ 1kQ， 采用 100W 以 下 电热 丝 
的 一 段 代 用 ， 不 可 用 小 功率 电阻 。C 用 0. 5 Е/600У ЎН 
电容 。 了 可 用 一 体 化 行 输出 变压器 代用 ， 也 可 用 DQ130 型 
汽车 点 火线 圈 代 用 。 双 向 二 极 管 采用 BR210， 需 加 散热 
片 。 调 试 时 ， 调 整 R 的 大 小 ,使 V 稍 大 于 VD 的 工作 电 
压 140V 即 可 。 

电路 如 图 1-66 所 示 。 点 画 线 内 为 一 体 化 行 输出 变 压 
器 的 一 部 分 绕组 。 
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图 1-66 用 双向 过 电压 保护 二 极 管 构成 的 高 压 电路 





1.67 晶闸管 高 压 发 生 器 


该 电路 直接 使 用 交流 220V 电源 ， 电 路 简单 ， 工 作 稳定 
可 靠 ， 如 图 1- 67 所 示 。 其 产生 的 高 压 可 用 于 电子 点 火 等 
场合 。 

VTH 选用 1А/600У ҢІН ІНІН Ж, 二极管 VD 用 
1N4007, R H 68kO/0.5W 电阻 ，C 用 10ҺЕ/450У 纸 介 金 
属 化 电容 ， 变 压 器 可 用 电视 机 一 体 化 行 输出 变压器 代替 。 
也 可 自制 ， 自 制 时， 一 次 绕组 用 $0.55mm 漆包线 绕 400 
1, АХФ НН ФО. 12mm 漆包线 绕 5000 还， 层 间 、 绕 组 
























































间 要 加 强 绝缘 ， 磁 心 可 采用 磁 棒 。A、B 为 放电 极 。 
$ VD IN4007 10,/450У 
С 
Т 
К НЕН 109) 
ИИ 68k /0.5W | i 

VTH 

° ТА /600V 


图 1-67 ”晶闸管 高 压 发 生 器 


1.68 小 型 蓄电池 充电 机 的 制作 

用 50VA、 二 次 电压 36V 的 行 灯 变 压 需 可 改 绕 成 抽 头 较 
多 的 电压 挡 位 ， 再 加 一 些 电器 元 件 便 可 制 成 一 个 小 型 充电 
机 ， 如 图 1-68 所 示 。 所 用 元 器 件 为 : 220V 电源 插头 一 个 ， 
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一 段 胶 质 线 ， 一 个 钮 子 开关 ， 一 个 2CZ5A 整流 二 极 管 ， 一 
只 单刀 五 掷 换 挡 开 关 ， 另 接 一 自 带 分 流 器 的 SA 电流 表 ， 即 
可 按 图 所 示 电 路 连接 ， 制 成 一 个 小 型 蓄电池 充电 机 ， 整 个 
机 器 可 装 在 一 个 木 盒 内 ， 电 流 表 、 开 关 装 在 盒 上 面 。 这 种 
充电 器 电路 简单 ， 实 用 方便 ,适合 摩托 车 蓄电池 充电 以 及 
家 用 蓄电池 。 可 调整 52 使 电能 保持 在 一 定 的 范围 内 。 
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图 1-68 小 型 蓄电池 充电 机 的 制作 


1.69 声音 电 平 指示 灯 


目前 生产 的 收音 机 ， 一 般 都 装 有 发 光 二 极 管 电 平 表 。 
收音 机 工作 时 ， 随 着 输出 功率 的 变化 ， 发 光 二 极 管 交替 内 
闪 发 光 。 








在 电视 机 音频 HË 
输出 级 也 可 以 装 一 
种 简单 的 声音 电 平 ү 
指示 灯 。 201 /10V в. 
如 图 1-60 所 三 НЕ 








示 ，HL 可 用 一 般 图 1-69 声音 电 平 指示 灯 
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微型 指示 灯 ， 电 解 电容 用 来 改善 收音 机 音质 ， 用 20pF/ 
ТОУ 的 普通 产品 即 可 。 如 果 有 音箱 的 话 ， 在 其 面板 上 装 上 
两 三 个 不 同 颜色 的 指示 灯 ， 就 会 使 你 的 音箱 更 加 美观 。 


170 桥 式 整流 т 形 滤波 电路 
两 只 电容 C1、C2 与 电感 工 组 成 站 形 滤波 电路 ( PL 
图 1-70) ， 整 流 输出 的 脉动 直流 电 先 经 СІ 滤波 ， 再 经 工 


和 C2 滤波 ， 因 此 滤波 效果 更 加 良好 。 它 可 用 于 充电 及 收 
音 机 电源 上 。 
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Р 1-70 桥 式 整流 т 形 滤波 电路 





1.71 自控 “ 热 得 快 ” 实 用 电路 


该 电路 有 如 下 特点 : (D 当 热水瓶 中 的 水 太 少 时 ,或 在 
加 热 时 从 水 中 拨 出 加 热 件 ， 能 自动 断 电 ， 以 确保 安全 ; @ 
当 热 水 瓶 中 的 水 沸腾 后 能 自动 断 电 ， 断 电 后 不 会 重复 
沸腾 。 

电路 工作 原理 如 图 1-71 所 示 ，SB 为 起 动 按钮 ， 使 用 
时 ， 水 位 检测 电极 А, B 与 加 热管 一 同 置 于 注 满 水 的 热 水 
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瓶 中 ， 按 一 下 SB， 变 压 器 一 次 侧 经 电热 管 降 压 有 交流 
电 通过 ， 经 升 压 ， 二 次 侧 得 到 12V 左右 的 交流 电 ， 经 
VD1、VD2 整流 及 水 位 检测 电极 A. В 之 间 的 水 电阻 ， 在 
C 上 形成 10V 左右 的 直流 电压 ， 供 给 继电器 动作 之 用 ，K 
为 动作 电压 为 8V 的 小 型 继电器 ,与 SB 并 联 的 为 k 的 常 
开 触 头 。VL 为 工作 指示 灯 ， 当 继电器 吸 合 时 ，VL 亮 ， 同 
时 触 头 К 闭合 ， 电 热管 RL 得 电 加 热 。 当 SB 松 开 时 ， 继 
电器 处 于 自 保 持 状态 ,，K 一 直 处 在 闭合 状态 ，RL 保持 加 
热 ， 当 瓶 中 的 水 沸腾 时 ， 由 于 剧烈 的 空 化 作用 形成 许多 气 
泡 , ЖА, ВНЕ, КАХ, КЖЕ, з 
程 。 此 后 ， 即 使 水 降温 ， 继 电器 也 不 会 动作 ， 电 热管 也 不 
会 再 加 热 ， 除 非 再 按 一 下 起 动 按钮 SB 
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图 1-71 自控 “ 热 得 快 ” 实 用 电路 


当 瓶 中 的 水 太 少 时 ， 由 于 A、B 间 的 电阻 大 或 呈 开 路 状 
态 ， 即 使 按 了 SB ， 由 于 继电器 得 不 到 工作 电压 ， 开 仍 保持 常 
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开 状态 。 松 开 SB Ji, RL 得 不 到 工作 电压 而 不 能 加 热 。 
变压器 了 可 用 收音 机 音频 输出 变压器 代替 ， 根 据 加 热 

管 的 功率 不 同 ， 调 整 二 次 绕组 臣 数 ， 以 得 到 12V 左右 的 

交流 电 ， 供 继电器 工作 之 用 。 


1.72 超声 波 打 孔 机 电路 


超声 波 打 孔 ， 具 有 效率 高 、 成 本 低 、 不 易 损坏 加 工件 
的 优点 ， 是 石材 雕刻 、 珍 珠 加 工 等 行业 不 可 缺少 的 加 工 
机 械 。 

图 1-72 所 示 是 XTZ-300 型 超声 波 打 孔 机 电路 。 电 路 
产生 大 功率 的 超声 波 信号 ， 由 特种 压 电 陶瓷 振子 将 超声 波 
电能 转化 为 超声 波 机 械 能 ， 再 由 工作 针头 将 超声 波 传递 给 
加 工件， 以 实现 工件 打 孔 。 
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图 1-72 超声波 打 孔 机 电路 
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Р, БІ? ҮТІ 组 成 超声 波 信 号 振荡 产生 电路 ， 
其 振荡 频率 由 1, СІ, С2, СЗ 决定 ，VT2 VT3 组 成 驱 
动 放大 电路 ，RP 用 以 调节 脉冲 输出 幅度 的 大 小 ， 放 大 后 
的 信号 经 变压器 Т1 耦合 到 功放 电路 。VT4 ~ ҮТӘ 组 成 变 
压 器 耦合 推 挽 功放 电路 ， 经 功率 放大 的 超声 波 电信 和 号 由 变 
压 器 12 耦合 到 超声 波 换 能 需 HID ， 实 现 能 量 输出 。 
换 能 器 主要 由 奈 电 陶瓷 片 、 铝 质 探头 РЕ, 
作 针 头等 部 件 组 成 。 

L1 用 行 振荡 线圈 ，T1 用 巨型 磁 心 绕 制 ，T2 用 小 型 磁 
心 绕 制 ， 功 率 管 可 选用 2SD850 2501403 等 ， 要 求 V oao 
>250V, L. >75A， 多 管 并 联 使 用 ， 同 时 应 安装 足够 的 散 


em 


热 片 ， 并 配 接 小 型 风扇 ， 以 利于 长 时 间 稳 定 工作 。 
1.73 用 555 时 基 集 成 电路 构成 的 延 时 开关 


555 时 基 集 成 电路 是 一 种 用 途 广 泛 的 集成 块 ， 用 它 构 
成 的 定时 器 具有 定时 精度 高 ， 工 作 稳 定 可 靠 的 特点 。 这 里 
提供 的 电路 ， 是 把 它 用 作 延 时 开关 ， 控 制 照 明灯 的 延 时 工 
作 ， 达 到 节 电 的 目的 。 

电路 如 图 1-73 所 示 ， 工 作 原 理 如 下 : 平时 ， 因 ҮТН 
截止 灯泡 EL 不 亮 。 当 SB 按 下 时 , 经 C5 降 压 ，VD2 整 
流 ，C4 滤波 ，VS 稳 压 为 定时 电路 提供 9V 直流 电 。C2 B 
过 RP 开始 充电 ， 开 始 时 因 С2 两 端 电 压 不 能 突变 ，IC 的 
2、6 脚 为 低 电 平 ，3 脚 输出 高 电 平 ， 唱 闸 管 VTH 得 到 触 
发 而 导 通 ， 灯 泡 亮 。 当 SB 松 开 后 ， 由 VTH 为 9V 供电 电 































































































-70. «ЩТ ЛИИ ТАН s 





路 提供 了 通电 回路 ，C2 继续 充电 ,2 、6 НИЯЯМЕН Р, 
3 脚 为 高 电 平 ，VTH 有 触发 电 平 。 此 时 电路 处 于 互 锁 保 持 
状态 。 随 着 C2 的 充电 ， 当 其 电压 上 升 到 电源 电压 的 2/3 
时 ， 电 路 翻转 ，IC 的 3 脚 由 高 电 平 跳 转 为 低 电 平 ， 唱 闸 
£ VTH 截止 ， 灯 泡 熄 灭 。 此 后 C2 因 有 电荷 ， 而 维持 一 定 
的 端 电压 。 为 IC 下 一 次 的 翻转 造成 了 困难 ，VT 的 接 入 恰 
好 解决 了 这 个 问题 。 当 再 一 次 按 下 SB 时 ,9V 直流 电 对 
сі 快速 充电 ， 充 电 电流 使 VT 短暂 饱和 导 通 ,将 上 一 次 电 
路 工作 时 ，C2 上 的 电荷 快速 汇 放 掉 ， 然 后 ，VT 截止 ，C2 
又 开始 充电 ，IC 的 2、6 脚 为 低 电 平 ，3 脚 为 高 电 平 ， 
VTH 导 通 ， 灯 泡 亮 ， 电 路 自 锁 ， 最 后 C2 又 充电 至 2/3 电 
源 电压 ， 电 路 翻转 ， 完 成 延 时 亮 灯 过 程 。 
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图 1-73 用 555 时 基 集 成 电路 构成 的 延 时 开关 
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制作 时 ，VT 选用 9014 晶体 管 ，VTH 选用 14/400Ү 
双 回 晶闸管 ，VS 选用 9V 稳 压 管 ，VD1 选用 1N4148 二 极 
管 ，VD2 选用 1N4007 二 极 管 ，IC 用 NE555 集成 电路 ，C2 
选用 0.47kF/400V 无 极 性 电容 。SB 选用 按钮 。 其 他 元 器 
件 的 选用 如 图 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 
1.74 医用 数字 体温 计 

随 着 科技 的 进步 ， 高 科技 产品 给 我 们 的 生活 带 来 了 更 
多 的 实惠 。 数 字 测 温 集成 电路 BL0601 就 是 一 种 高 科技 产 
品 ， 它 采用 CMOS 工艺 ， 内 部 集成 7000 个 元 器 件 ， 用 它 
制作 的 数字 体温 计 有 着 传统 水 银 体 温 计 无 法 比拟 的 优点 ， 
是 水 银 体 温 计 的 一 种 更 新 换代 的 产品 。 
图 1-74 所 示 是 BL0601 构成 的 数字 体温 计 电 路 ， 它 采 
用 1.5V 电压 供电 ， 用 热 敏 电阻 RT 探测 人 体 电 阻 , 用 3 
位 半 液 唱 显 示 屏 显示 测 温 结 果 ， 用 压 电 陶瓷 片 提醒 报警 。 
测量 精度 为 + 上 0.1% ; 测量 范围 为 +32.0 ~ +43.0°С; 分 
辩 率 为 0. 1°C 。 

配合 测 温 电路 还 有 如 下 功能 : 

1) 报时 功能 : 测 温 开 始 后 ， 电 路 会 在 1min、2min、 
3min 和 5min 时 ， 发 出 报警 声 ， 提 醒 测 量 时 间 。 

2) 最 高 温度 保持 功能 : 当 体温 计 已 不 再 接触 被 测 者 
的 身体 时 ， 最 高 温度 将 一 直 保 持 到 电路 断 电 。 

3) 自动 断 电 功能 : 电路 开始 工作 后 10min 自动 断 电 。 

4) 开关 操作 : 如 在 电路 断 电 状态 下 按 SB ， 则 电路 进 
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入 工作 状态 显示 测量 结果 ; 如 在 电路 上 电 状 态 按 SB， 电 
路 复位 ， 液 晶 屏 无 显示 。 
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图 1-74 ”医用 数字 体温 计 


1.75 电子 变压器 电路 


电子 变压器 以 其 体积 小 、 质 量 轻 、 效 率 高 、 节 电 等 优 
点 被 越 来 越 多 的 人 所 接受 。 这 里 介绍 的 电子 变压器 电路 ， 
以 三 端 新 型 稳 压 式 开关 电源 控制 器 件 为 核心 ， 电 路 简单 可 
ЗЕ, 28222. 
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如 图 1-75 所 示 ，220V 交流 电 直 接 整流 滤波 后 得 到 
300V 的 直流 电压 。 三 端 集成 电路 WS157 完成 电路 的 主要 
功能 ， 它 内 含 振荡 器 、PWM 比较 器 、 误 差 放 大 器 、 基 准 
电压 电路 、 控 制 电 路 、 多 种 保护 电路 ， 以 及 高 压 MOSFET 
功率 输出 管 。 变 压 器 了 的 一 次 绕组 13 产生 反馈 电压 ， 经 
VD6 整流 ，C3 滤波 加 到 IC 的 控制 端 作为 采样 电压 ， 经 
WS157 内 部 处 理 后 控制 输出 电压 保持 相对 稳定 。R1 С2, 
VD5 组 成 反 峰 错位 电路 ， 可 提高 变换 效率 和 降低 WS157 
的 反 向 脉冲 电压 ， 以 保护 WS157 不 被 击 穿 。 变 压 器 T 起 
振荡 、 降 压 和 隔离 作用 ， 二 次 绕组 12 输出 方 波 电压 经 
VD7、L4 、C4 С5 整流 滤波 ， 输 出 12V 的 直流 电压 。 
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图 1-75 电子 变压器 电路 





1.76 ”燃气 熄火 报警 电路 


该 电路 工作 时 ， 用 双 金 属 片 传 感 咒 检测 炉 口 温度 ， 一 
且 燃 气 熄火 时 ， 它 就 自动 产生 高 压 火 花 重 新 点 燃 燃 气 ， 并 
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Жаран, КАЛЕ, АКЫН k K T. 
作 监 控 。 

电路 如 图 1-76 所 示 ， 开 关 51 与 燃气 开关 联动 ， 打 开 

气 的 同时 51 闭合 ， 音 乐 片 电路 得 电工 作 ， 输 出 音频 信 
音频 信号 一 方面 使 HTD 发 出 音乐 声 ， 另 一 方面 经 变 
Жа Tl 升 压 。 升 压 后 的 交流 音频 信号 经 VD1 对 C2 充电 ， 
经 Rl 对 Сз 充电 ， 当 СЗ 上 的 电压 上 升 到 一 定 程 度 时 ， 双 
向 触发 二 极 管 VD2 导 通 ， 品 闸 管 VTH 导 通 ，C2 经 VTH 
对 变压器 Т2 的 一 次 绕组 放电 ， 在 12 的 二 次 侧 感应 出 5 ~ 
10kV 高 压 ， 由 放电 针 放 电 ， 产 生火 花 ， 点 燃 燃 气 。 点 燃 
后 ， 双 金属 片 受 热 ， 常 闭 触 头 断 开 ， 停止 奏 乐 ， 放 电 亦 停 
止 。 当 燃气 熄灭 时 ，S2 接 通 ， 电 路 会 自动 连续 点 火 ， 并 
发 出 音乐 报警 。 
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图 1-76 燃气 熄火 报警 电路 





制作 时 ，T1 用 半导体 收音 机 的 输出 变 压 带 ， 
次 侧 倒 过 来 用 ，T2 用 电视 机 行 输 出 变 压 屁 改制 ， вох 
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2, 一 次 绕组 用 40. 4mm 漆包线 绕 15 压 ， 二 次 绕组 用 高 








1.77 220У/110У 电子 变压器 


一 些 进口 电器 ， 在 我 国 使 用 ， 往 往 要 附加 一 个 降 压 变 
压 器 ,将 220V 变 为 110V 才能 使 用 。 变 压 器 既 笨 重 ， 又 
耗 电 ， 给 使 用 带 来 很 大 不 便 。 这 里 给 出 的 电路 不 用 变 压 
器 ， 而 采用 晶闸管 。 它 具有 成 本 低 、 体 积 小 、 质 量 轻 、 省 
电 等 特点 。 该 电路 更 适用 于 改制 进口 的 日 本 原装 空调 。 

电路 如 图 1-77 所 示 ， 实 际 上 它 是 一 个 晶闸管 调 压 电 
路 ， 只 不 过 这 里 让 它 作 110V 定 压 输出 ， 以 满足 进口 电器 
的 电源 要 求 ， 如 有 可 能 可 把 它 直 接 安装 在 电器 内 部 ， 以 使 
其 适应 220V 的 供电 要 求 。 
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图 1-77 220V/110V 电子 变压器 


制作 时 ， 双 向 晶闸管 选用 3A/400V， 双 向 触发 二 极 管 
选用 DB3， 其 他 元 器 件 如 图 中 所 示 。VL 用 以 指示 电路 工 
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作 状 态 ， 可 省 去 不 用 ，R2 要 作 适 当 的 调整 ， 以 保证 输出 
电压 为 110V。 


1.78 公厕 自动 冲 水 控制 器 


该 电路 通过 电磁 阀 定 时 放水 冲 碳 ， 白 天 放水 次 数 多 ， 
晚间 放水 时 间隔 长 ， 同 时 还 具有 手动 控制 放水 功能 。 它 的 
应 用 可 大 大 减少 公 而 用 水 的 浪费 现象 。 

电路 如 图 1-78 所 示 ， 变 压 器 T、VD1 ~ VD4 VS. 
C1 组 成 12V 供电 电路 ，555 时 基 电 路 是 控制 的 核心 ， 它 
与 周围 元 器 件 构成 占 空 比 可 自动 调整 的 脉冲 信号 振荡 
器 。 当 电源 接 通 时 ，C2 经 RI1、VD5 充电 , IC 的 2 脚 为 
低 电 平 ，3 脚 为 高 电 平 ， 电 磁 阀 得 电 ， 放 水 。C2 充电 时 
间 为 10s， 因 而 放水 时 间 也 为 105 左右 。C2 充电 结束 ，3 
脚 为 低 电 平 ，VTH 截止 。 此 后 C2 经 VD6、RG、R2 和 
IC 内 部 放电 管 放 电 。 和 白天 有 光照 ,电阻 RG 阻 值 为 
5КО, С2 放电 时 间 为 15min; 夜间 无 光照 时 ，RG 为 
5МО, С2 放电 时 间 为 1h。 放 电 结 束 ，IC 的 3 脚 又 变 为 
高 电 平 ，VTH 导 通 ，YA 得 电 放 水 ， 这 样 周 而 复 始 ， 白 
天 15min 放水 冲 厕 一次， 晚上 1h 冲 而 一 次 ， 从 而 达到 节 
水 的 目的 。 

图 中 S 为 手 控 开关 ， 用 来 手 控 放水 冲 而 。 

IC 选用 МЕ555 时 基 电 路 ，VTH 用 3A/600V ЯЯ [е] ñu [il] 
管 ，R2 选用 МС-43 型 光敏 电阻 ， 亮 阻 为 5kQ， 暗 阻 为 
5MQ， 其 他 元 器 件 如 图 中 所 示 。 
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图 1-78 ДАА рКа 








179 电子 捕 鱼 器 电路 


该 捕 鱼 器 用 12V 蓄电池 (ЯЛАН) 供电 ， 容 量 ， 
30Ah 的 电池 可 使 它 连续 工作 6 ~ 8h。 使 用 时 ， 电 路 输出 
20kV 以 上 的 脉冲 ， 脉 冲 功 率 大 于 100W。 将 高 压 输 出 两 电 
极 相距 0.5 ~ lm 放 入 水 中 ， 按 动 SB 即 可 将 一 定 范围 内 的 
鱼 电 党 ， 鱼 被 电 伤 后 漂 上 水 面 ， 用 手 网 捕捞 。 停 一 段 时 间 
鱼 又 会 苏醒 过 来 ， 成 为 活 鱼 。 

电路 原理 如 图 1-79 所 示 ，CD4069 六 反 相 器 集成 电路 
与 R2、RP、C 构成 基本 振荡 电路 ， 产 生 一 定 频 率 的 脉冲 
信号 ， 调 整 RP 可 调节 输出 脉冲 的 频率 。VT1 、VT2 、VT3 
直接 耦合 作为 推动 激励 电路 。 四 个 大 功率 晶体 管 VT4 ~ 
VT7 并 联 使 用 ， 作 为 脉冲 功率 输出 级 ， 总 工作 电流 为 3A 
左右 。 自 耦 变压器 T 产 生 20kV 以 上 的 高 压 脉冲 ， 脉 冲 功 
率 为 100W 左右 ,经 放电 极 A. B 输出 。 稳 压 管 VS 为 集 










































































成 电路 提供 6V 的 工作 电压 。 

制作 时 ，IC 用 CD4069 六 反 相 器 ，VS 为 6V Ж, 
VT1 、VT2 、VT3 的 参数 为 V >50У, B>60, УТ ~ VT7 
的 参数 为 了 > 150Ү, І, =2. 5А М, 6 值 基 本 相同 。 自 
АЛЕ ЕЛЕ T H] 10-86 型 汽车 高 能 电子 点 火器 人 代用。 调整 
RP 使 总 电流 为 3 ~4A。VT4 ~ VT7 应 加 足够 面积 的 散热 
片 ， 高压 输出 线 应 采用 绝缘 良好 的 专用 高 压 线 。 其 他 元 器 
件 的 选择 如 图 中 所 示 。 
































使 用 时 要 注意 自身 安全 ， 同 时 要 注意 保护 水 产 资源 。 
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图 1-79 电子 捕 鱼 器 电路 
1.80 水 龙头 自动 洗手 电路 
该 电路 通过 电磁 阀 自动 控制 自来水 水 龙头 的 出 水 ， 洗 
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手 时 ， 手 伸 到 水 龙头 的 下 方 , 水 自动 流出 ， 手 离开 ， ЖЖ 
头 自动 停 水 。 

电路 如 图 1-80 所 示 ，220V 交流 电 经 变压器 T，VD3 
~ Үрө 桥 式 整流 ，C9 滤波 ，IC2 稳 压 产生 +5V 直流 电 供 
给 控制 电路 。VT1、VT2、R1、C1 组 成 40kHz 振荡 嚣 ， 其 
输出 驱动 VL1 发 出 40kHz 的 红外 线 。 洗 手 时 ，VL1 发 出 的 
红外 线 经 人 手 的 反射 ， 由 光敏 晶体 管 VT3 接收 ， 然 后 送 
往 IC1 处 理 。IC1 对 40kHz 的 信号 进行 放大 、 滤 波 、 检 波 、 
比较 、 整 形 等 处 理 ， 由 7 脚 输出 低 电 平 ， 经 R7 VD2 控 
ІШ УТА 由 截止 变 为 导 通 ， 固 体 继电器 ТАС018 受 触发 而 导 
通 ， 电 磁 赣 得 电 ， 水 龙头 出 水 。 洗 手 完 毕 ， 人 手 离开 水 龙 
头 ， 光 敏 晶 体 管 VT3 接收 不 到 VL1 发 射 的 40kHz 红外 线 
ЖС, ІСІ 的 7 脚 输出 高 电 平 ，VT4 截止 ，TAC018 截止 ， 电 
磁 阀 失 电 ， 水 龙头 断水 ， 完 成 一 次 洗手 过 程 。 

电路 中 VL1 选用 5GL 红外 线 发 射 管 ，VT3 选用 
3DU11 光敏 晶体 管 ，IC1 采用 KA2184 红外 线 接收 处 理 专 
用 集成 电路 ， 固 体 继电器 选用 TAC018 ，IC2 采用 7805 三 
端 稳 压 块 ， 其 他 元 器 件 如 图 中 所 示 。 


1.81 大 型 充电 电路 


大 型 充电 电路 ， 可 提供 较 高 的 充电 电流 ， 如 图 1-81 
所 示 。 使 用 的 元 器 件 有 : 15А 刀 开 关 一 台 ，( RL) БА Йй 
Ийт (15А) 2 2, 20А 接触 器 一 台 ，3kVA 自 耦 调 压 器 一 
Ё, 3kVA. 220V/6V 小 型 变压器 一 台 ，2CZ20A 整流 二 极 
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100V 直流 电压 表 一 








— 22 
块 ，RLI-60A 熔断 器 
2 套 , 30A 熔 丝 2 H. Il 
ЖЕСІ, 
按 电路 原理 图 进行 组 > 
ХЕ ж 


装 ， 注意 内 部 连接 点 
不 得 松动 ， 整 流 二 极 
管 安装 时 要 加 装 散 热 








管 4 个 ，75mV/50A 分 流 器 一 


块 ，50A 直流 电流 表 一 块 ， 








0V 
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FU1 
SB2 58! Пкм 
ТГ TH] ~ | км] 
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片 ， 并 将 最 终端 正 负 
极 用 接线 架 引 出 导线 ， 
用 铁 夹 子 接 人 蓄电池 。 
整 机 可 组 装 在 一 配 电 
Жы, 按钮 以 及 调 压 
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图 1-81 大 型 充电 电路 


器 调节 手柄 装 于 面板 上 ， 以 便 操作 。 


使 用 中 的 注意 事项 如 下 : 





1) 将 装 好 的 充电 机 接 在 220V 交流 电源 上 ， 另 将 引 


出 端正 负极 与 蓄 电 





也 正 负极 相对 应 连接 。 


2) 在 接 通电 源 前 ， 将 调 压 器 手柄 调 到 ОУ 位 置 ， 接 
通 开关 后 ， 将 调 压 器 的 电压 调 到 与 所 充电 的 蓄电池 的 额定 


电压 一 致 ， 并 稍 高 一 些 ， 操 作 柜上 的 电压 表 指 示 不 能 


过 


72V， 电 流 表 指 示 最 大 不 能 超过 30A。 
3) 该 装置 应 放 在 空气 干燥 、 通 风 良 好 、 湿 度 适 宜 的 
环境 中 。 在 充电 工作 时 ， 注 意 变 压 器 和 整流 二 极 管 的 温度 





. 82. 


* w 电工 常用 电 


子 线路 随身 学 x + 





不 得 超过 100%C 。 
1.82 ”电子 蜡烛 电路 


该 电子 蜡烛 很 有 趣 ， 使 月 











时 你 可 以 像 用 普通 蜡烛 一 





样 ， 用 火柴 将 它 点 燃 ， 也 可 以 模仿 吹 晴 烛 ， 把 电子 螨 烛 惧 
灭 ， 再 点 燃 它 又 亮 起 来 。 
如 图 1-82 所 示 ， 小 灯泡 发 光 模 仿 蜡 烛 火 焰 ， 光 敏 唱 体 








照 使 光敏 品 全 


管 VYT、 微 动 开关 均 安 装 在 小 灯泡 附近 ， 用 火 





管 导 通 ， 品 闸 管 VTH 得 到 触发 








此 点 燃 时 ， 交 
而 导 通 ,灯泡 


HL 亮 , 模拟 蜡烛 燃烧 。 吹 气 时 ， 微 动 开关 短暂 断 开 ， 蝇 闸 








па Н Р 








E, УТН 也 不 会 导 通 。 当 再 一 次 月 


管 阴阳 极 失去 供电 自 关 断 ， 灯 炸 后 ， 即 使 S 再 闭合 ， 根 据 





日 火 柴 点燃 时 ， 


光敏 晶体 管 再 一 次 导 通 ，VTH 导 通 ， 灯 泡 又 亮 。 








图 1-82 ”电子 蜡烛 电路 





小 灯泡 的 外 罩 做 成 蜡烛 火焰 的 形状 ， 微 动 开关 用 泗 铀 
片 制作 ， 要 求 吹 气 能 把 两 个 触 片 吹 开 ， 光 敏 唱 体 管 安装 在 
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灯 座 附近 。 
1.83 墙 内 导线 探测 电路 


如 图 1-83 所 示 是 探测 仪 ， 墙 内 导线 探测 仪 能 够 在 墙 
壁 表面 精确 地 查找 电线 的 位 置 、 走 向 ， 电 路 简单 实用 。 

TX 是 感应 片 ， 在 交流 导线 附近 感应 出 交流 信号 ， 送 
至 N 型 沟 道 结 型 场 效应 晶体 管 VT1 的 栅 极 。VT1l 对 交流 
信号 有 半 波 整流 和 放大 作用 ， 无 信号 时 ，VTI1 的 漏 极 输出 
高 电 平 ，VT2 、VT3 ЖІК, УІ, 不 发 光 。 

在 信号 的 负 半 周 , 使 VT1l 的 栅 极 相对 于 源 极 更 负 ， 
所 以 УТ1 输出 仍 为 高 电 平 ，VL 不 发 光 ; 而 在 信和 号 的 正 半 
Ж, үті 输出 低 电 平 ， VT2、VT3 导 通 ，VL 发 光 。R2、 
Вз 和 C Ж УТ1 加 偏 压 ， 提 高 检测 的 灵敏 度 。 


1.84 摩托 车 电压 调节 器 电路 


摩托 车 的 磁 电机 在 发 动机 的 带动 下 能 够 发 电 ， 发 电机 线 
圈 在 旋转 磁铁 的 作用 下 ， 做 切割 磁力 线 运动 , 产生 电压 供给 
大 灯 和 尾灯 ， 并 给 蓄电池 充电 ， 以 供 车 辆 的 其 他 电路 使 用 。 
但 是 发 电线 圈 产 生 的 电压 随 着 发 动机 转速 的 升 高 而 升 高 ， 当 
发 动机 转速 达到 3000 ~4000r/min， 发 电 产 生 的 电压 已 超过 大 
灯 、 尾 灯 的 额定 电压 ， 极 易 烧 毁 灯 泡 。 电 压 调 节 表 就 是 在 磁 
电机 输出 的 电压 上 升 到 一 定 程度 时 ， 将 发 电线 圈 对 地 短路 ， 
从 而 限制 磁 电 机 输出 电压 的 上 升 ， 以 保护 车 灯 。 电 压 调 节 带 
电路 一 般 由 硅 整 流 块 、 触 发 系统 和 保护 系统 组 成 。 
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图 1-84 所 示 是 国产 摩托 车 普遍 使 用 的 一 种 电压 调节 
器 。Y、P 点 接 磁 电机 的 发 电线 圈 ，R、G 点 给 大 灯 、 尾 
灯 和 蓄电池 供电 。 当 摩托 车 起 动 时 ，B 点 和 Y、P 点 中 的 
任意 一 点 相 接 。 发 动机 达到 一 定 转速 时 ，B 点 电压 使 稳 压 
管 VS 击 穿 ， 唱 体 管 VT 得 到 偏 置 电流 而 导 通 ，B 点 电压 
经 晶体 管 加 于 分 压 电 阻 RI1、R2、R3、R4 上 ， 经 它们 分 
压 后 ， 触 发 晶闸管 VTHIL VTH2 导 通 , 将 Y、P 点 接地 ， 
旁 路 一 部 分 电流 ， 由 于 磁 电机 的 输出 功率 有 限 ， 因 而 限制 
了 输出 电压 的 升 高 。 
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图 1-84 摩托 车 电压 调节 器 电路 


1.85 大 直径 LED 指示 灯 电 路 

大 直径 LED 目前 已 定型 生产 ф7. 6mm 和 ф10тт 两 个 
规格 的 红 、 绿 、 变 色 及 高 度 透明 四 个 系列 。 它 除 与 普通 
LED 应 用 场合 相同 外 ， 在 由 多 只 LED 组 成 的 电路 中 可 减 
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少 LED 的 使 用 数目 ， 还 可 组 成 大 屏幕 数字 、 图 形 显示 屏 。 
高 亮度 透明 发 光 二 极 管 是 用 来 制作 节能 微 光 灯 、 袖 珍 手电 
简 的 最 好 器 件 。 大 直径 LED 取代 钨 丝 灯泡 指示 灯具 有 功 
耗 低 等 优点 。 

大 直径 LED 节能 指示 „| 
灯 的 电路 如 图 1-85 所 示 。 Cl 
该 图 是 以 220V 交流 供 Рр 
时 情况 。 电 容 Cl 起 限 流  。 
ИЛЕН, сі 的 容量 由 公 。 N 
&С=1/(2т./. X.) Ë С! | ” 
出 , НЕ НА ХШ X. = о е 


С2 
ил Ж, АК f 5 50Н» 
交流 电 频 率 , и 为 LED 所 






























































加 交流 工作 电压 ， 单 位 为 图 1-85 大 直径 
ү, i 为 LED 工作 电流 ， 单 LED 指示 灯 电 路 


位 为 A，C 的 单位 为 fF。LED 信号 指示 灯 ， 由 稳 压 、 整 流 、 
滤波 电路 组 成 ， 使 LED 指示 灯 不 受 电 压 波 动 影响 及 消除 
25Hz 闪烁 现象 。 稳 压 二 极 管 击 穿 电压 可 选择 3 ~6V， 工 
作 电 流 大 于 50mA 的 2CW 型 稳 压 二 极 管 。 电 容 C2 选用 
100ҺҒ, 25У 电解 电容 。 电 容 应 选用 质量 好 、 耐 压 高 的 。 


1.86 节 电 延 时 开关 电路 


图 1-86 表示 简易 的 节 电 延 时 开关 电路 图 。 平 时 ， 电 
# C 处 于 充足 电 的 状态 ， 其 中 无 电流 通过 ， 因 而 单 向 唱 
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ің? VTH 门 极 无 电流 流 过 ，VTH 不 导 通 ， 电 灯 EL Ж, 
当 按 一 下 SB Ji, С ву лок VD2CPI9 220V/60W 
通过 R2 放电 ， 然 
后 松 开 SB， 则 电流 Е 
通过 二 极 管 VD、 电 
阻 R1、VTH 的 门 极 
再 向 C 充电 。 由 于 图 1-86 节 电 延 时 开关 电路 
充电 过 程 是 在 VTH 门 极 回路 进行 的 ， 所 以 VTH 导 通 ， 灯 
泡 点 亮 ， 随 着 C 的 充电 ，VTH 门 极 电流 逐渐 减 小 ， ан 
一 段 时 间 后 ，VTH 截止 ， 灯泡 熄灭 ， 完成 了 一 个 延 时 

元 器 件 选择 : C 对 延 时 起 着 主要 的 作用 ， 故 选用 2 ~ 
10kF/450V 的 漏电 极 小 的 电容 ,漏电 稍 大 会 使 其 常 亮 ， 
延 时 开关 失效 。VTH 是 根据 负载 情况 选择 的 ， 这 里 选用 
1A/400V 的 单 向 晶闸管 。VD 选用 最 高 反 向 工作 电压 高 于 
400У, ТЕ Mü 2 100mA 的 二 极 管 。 其 他 元 器 件 如 图 所 
示 ， 无 特殊 要 求 。 如 果 不 能 关 断 ， 可 以 尝试 在 晶闸管 的 
G-K 极 之 间 并 联 一 个 2000 左右 的 电阻 即 可 。 

制作 与 调试 : 将 所 有 元 器 件 按 图 所 示 焊 装 在 自制 的 印 
制 板 上 ， 然 后 装 入 一 绝缘 盒 里 ， 按 钮 SB 装 在 盒 盖 上 。 从 
盒子 侧面 引出 两 根 导 线 1、2， 用 于 连接 市 电 。 

该 开关 调试 时 ， 主 要 是 调节 延 时 时 间 。 由 于 延 时 时 间 
的 长 短 是 由 R1、C 和 ҮТН ea 所 以 对 这 些 参 
数 ， 除 了 选取 适当 值 外 ， 还 应 进行 调整 ， 使 其 得 到 不 同 的 
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延 时 时 间 ， 最 长 可 达 2min 左右 。 
该 电路 由 于 直接 与 市 电 连接 ， 所 以 调试 时 要 注意 安全 


问题 。 
1.87 ”燃气 电子 点 火器 电路 


该 电路 将 1.5V 干电池 直流 电压 通过 振荡 器 变 成 交流 
电压 ， 再 经 升 压 、 整 流 、 超 低频 振荡 器 ， 脉 冲 升 压 变 压 器 
产生 间隔 约 0.5s 的 ТОКУ 以 上 的 脉冲 电压 。 脉 冲 电压 通过 
放电 针 放 电 ， 产 生火 花 点 燃 燃 气 。 

电路 如 图 1-87 77, УТ, КІ 和 变压器 Т1 的 一 次 绪 
组 Ll1、L2 构成 电感 三 点 式 振荡 电路 ，R1 是 VT 的 基 极 偏 
置 电阻 。 振 荡 产 生 的 交流 电压 经 TI 升 压 ， 在 L3 上 得 到 约 
зоу 的 交流 电压 ， 经 VD1 整流 后 对 C2 充电 ， 同 时 又 经 R2 
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图 1-87 燃气 电子 点 火器 电路 
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对 C1 充电; 当 C1 上 的 电压 大 于 双向 触发 二 极 管 VD2 的 
导 通 电压 时 ， 晶 闸 管 VTH 导 通 ，C2 上 的 电荷 迅速 通过 
VTH 及 Т2 的 一 次 绕组 11 Ж, Ри 的 自 感 作用 其 两 
端 产生 很 高 的 脉冲 ， 同 时 经 T2 的 升 压 作用 ，L2 上 感应 出 
10kV 以 上 的 脉冲 电压 ， 此 高 压 由 放电 针 放 电 产 生 点 火 








火花 。 











1.88 单 次 脉冲 放电 型 电子 点 火器 电路 
该 点 火器 结构 简单 ， 轻 巧 耐用 ,经 济 实用 ,维修 





方便 。 
电路 如 图 1-88 所 
ж, 平时 S 接 于 1 点 ， 
C 与 电池 并 联 ， 并 充 
满 电 荷 ， 端 电压 与 电 
池 电 压 相 同 , 使 用 时 ， 
S 接 于 2 点 ，C 直接 向 
T 的 一 次 绕组 L1 Ж 























н, нти 的 自 感 作 图 1-88 
用 其 两 端 产 生 大 于 电 电子 





脉冲 高 压 ， 再 由 放电 针 产 生 电 火花 。 











单 次 脉冲 放电 型 
点 火器 电路 


池 电 压 的 脉冲 电压 ,经 T 升 压 ，12 两 端 感应 出 12000V 的 


点 火 完毕 S 又 接 于 1 


点 ， 电 压 再 一 次 对 C 充电 ， 为 下 一 次 点 火 做 准备 。 
电容 选用 CD11， 耐 压 为 16V， 容 量 为 330kF， 漏 电 





流 小 于 10pA。 变 压 带 了 一 次 绕组 月 








H $0. 5mm 漆包线 线 
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5.5 圈 ， 二 次 绕组 用 90. 03mm 漆包线 绕 5500 图， 铁心 用 
КР280 x35 的 EE 形 高 硅钢 片 。 电 池 用 EL-12 型 小 型 电池 ， 
标 称 电 压 为 12V， 放 电 终 止 电压 为 7.2V。 


1.89 用 TDA2822 改造 分 立 元 件 音 频 放 大 电路 


一 些 用 变压器 耦合 的 老式 收音 机 ， 其 音频 放大 电路 修 
理 起 来 很 是 麻烦 ，0TL 方式 的 音频 放大 电路 调试 时 更 麻 
烦 。 遇 到 这 种 情况 倒 不 如 舍弃 原 电 路 ， 用 单 片 音频 放大 集 
成 电路 代替 原 分 立 元 件 低 放 电路 ， 其 性 能 优 于 原 电 路 。 

这 里 推荐 TDA2822 音频 放大 集成 电路 ， 它 具有 低 电 
压 、 低 功 耗 、 低 失真 、 输 出 功率 大 的 特点 。 它 的 工作 电压 
范围 为 1.8 ~13V， 典 型 静态 工作 电流 仅 为 6mA， 若 接 成 






































+1.8~15V 








图 1-89 用 TDA2822 改造 分 立 元 件 音频 放大 电路 
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BTL 方式 , 在 3V 时 输出 功率 达 250mW 以 上 ，6V 时 达 

1W。 同 时 它 体 积 小 ， 引 脚 少 ， 外 围 元 器 件 少 ， 制 作 时 若 

焊接 巧妙 可 不 用 电路 板 ， 用 搭 焊 的 方式 即 可 连接 好 电路 。 
TDA2822 音频 放大 电路 如 图 1-89 所 示 。 


1.90 用 按钮 控制 的 大 型 发 光 记 分 牌 


一 般 记分 显示 都 是 采用 数码 管 与 数字 管 ， 控 制 部 分 则 
采用 较 复 杂 的 电子 电路 。 而 数码 管 与 数字 管 字 型 小 ， 不 适 
应 大 型 场合 的 数字 显示 要 求 。 图 1-90 所 示 是 一 个 用 按钮 
控制 、 灯 泡 显示 的 大 型 发 光 记 分 牌 。 

图 1-90a 示 出 了 数字 0 ~ 9 的 显示 方式 ， 可 见 ， 每 位 
数字 分 八 段 组 成 ， 其 中 a、b、c、d、e、f、g 七 段 线条 
中 ， 每 个 线条 里 面 装 有 三 只 灯泡 ，h 段 装 有 一 只 灯泡 ， 灯 
泡 外 部 加 装 模 仿 电子 记分 牌 的 透明 外 罩 。 

工作 原理 如 图 1-90b 所 示 。 下 面 举例 说 明 : 例如 ， 需 
要 显示 “1”， 那 么 “1” 是 由 c、f{f 段 组 成 ， 操 作 时 ， 按 下 
按钮 SB1 ， 继 电器 КІ 得 电 吸 合 ， 松 开 SB1 т, КІ H fh 
头 使 Kl 继续 吸 合 。 同 时 ， 继 电器 的 常 开 触 头 КІ 也 闭合 ， 
接 通 交 流 电源 ， 使 VD9 、VD19 导 通 ,通过 c、f 段 中 灯泡 
形成 回路 。 灯泡 发 光 显 示 “1” 字 。 如 果 需 要 显示 “9” 
字 ， 应 先 按 下 总 的 断 电 按钮 SB11 ,使 Kl 释放 ， 然 后 再 按 
下 SB9 按钮 ，K9 接 通 电源 , 使 VD8. VD27. VD23. 
VD13、VD2、VD32、VD19、VD9 二 极 管 导 通 ,a、b、c、 
d、f、g 段 内 灯泡 发 光 ， 显 示 “9” 字 样 。 
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此 电路 只 画 出 一 位 显示 数字 情况 ， 多 位 显示 原理 同 
上 。 继 电器 选用 JRX-13F 型 ， 电 压 为 12V; 按钮 采用 微型 
按钮 ; 灯泡 根据 显示 环境 要 求 选 用 15 ~60W; 二 极 管 VD1 
~ VD32 的 电流 参数 要 求 应 根据 通过 灯泡 的 电流 大 小 来 确 
定 ， 耐 压 应 大 于 300У, 


191 玩具 电子 乌 电 路 


该 电路 能 够 发 出 类 似 鸟 叫 的 “ 嗽 、 嗽 ” 声 。 电 路 如 
图 1-91 Жж, яй ° 
体 管 VT 与 变压器 
T 的 一 次 绕组 11 
мс, CO Rj С 
成 电感 三 点 式 音频 
振荡 器 , 产生 的 
1200Hz 的 音频 信 
号 ， 作 鸟 叫 的 基本 
音 调 。L3、R2、 
Са 与 晶体 管 VT 又 
МЗ ~5Hz 的 间 图 1-91 玩具 电子 鸟 电路 
钦 振 荡 器 ， 以 调制 
1200Hz 的 基本 振荡 ， 从 而 产生 “ 嗽 嗽 ”的 断 续 鸟 叫 声 。 
改变 СА 的 容量 ,可 以 调整 “ 嗽 嗽 ” 声 的 间隔 时 间 ， 改 变 
СІ 可 调整 鸟 叫 的 基本 音调 。 

制作 时 ， 变 压 器 用 晶体 管 收音 机 的 输出 变压器 代用 
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ІЗ 用 输入 变压器 的 一 次 绕组 代替 ， 其 他 元 器 件 无 特殊 





1.92 用 pyPC1651 制作 高 性 能 FM 话 简 
MPC1651 是 日 本 NEC 公司 生产 的 高 频 放 大 集成 电路 ， 





БАЖ К, 
宽 、 工 作 稳定 、 性 能 
优良 等 特点 。 这 里 月 
它 构成 振荡 器 ， 制 作 
高 性 能 的 FM 调频 话 
简 ,， 用 普通 调频 收音 
机 即 可 收 到 它 发 射 的 
信号 。 

电路 如 图 1-92 所 
ж, L 用 40. 5mm ë 
包 线 在 直径 为 5mm 的 


у „ш 
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图 1-92 用 phPC1651 制作 
高 性 能 FM 话 简 


骨架 上 绕 5 圈 ， 脱 胎 成 空心 线圈 ， 天 线 用 50cm 长 的 软 导 
线 , 话 简 用 小 型 МІС 话 简 。 调 整 工 的 历数 、 看 距 可 改变 








1.93 三 端 稳 压 器 的 并 联 扩 流 电路 
单 片 78 系列 的 三 端 稳 夺 器 最 大 输出 电流 只 有 1. 5A Ж 


右 ， 在 要 求 大 电流 稳 压 输出 的 场合 ， 比 较 简 单 的 方法 就 是 











多 片 三 端 稳 压 IC 并 联 使 用 ， 即 它们 的 对 应 引 脚 直接 相连 。 


“w 第 1 章 电工 常用 新 颖 电子 电路 w :95. 








这 在 一 些 要 求 不 高 的 场合 也 是 一 种 简单 可 行 的 方法 ， 比 如 
用 两 片 代 替 电 视 机 稳 压 电路 。 在 一 些 要 求 较 高 的 场合 就 要 
考虑 多 片 直 接 并 联 存在 的 环流 问题 ， 产 生 环 流 的 原因 是 稳 
НІС 生产 过 程 中 的 微小 差异 ， 其 标 称 参数 存在 不 同 程度 
的 误差 。 解 决 这 个 问题 的 方法 是 在 每 片 IC 输出 端 接 一 均 
流 电 阻 再 并 联 ， 总 输出 端 对 地 再 接 一 只 100kQ 左右 的 电 
阻 。 均 流 电阻 取 0. 50 左右 ， 功 率 要 视 具 体 的 电路 要 求 来 
定 ， 电 路 如 图 1-93 所 示 。 
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图 1-93 ”三 端 稳 压 器 的 并 联 扩 流 电路 


194 电子 乌 电 路 


如 图 1-94 所 示 ， 晶 体 管 VT、 变 压 器 T、 电 阻 R1 X JE 
电 陶 瓷 片 HTD 组 成 电感 三 点 式 振 荡 器 ， 产 生 电 子 鸟 基调 
信和 号， 电容 C、 电 阻 R1 、VT、 变 压 器 了 又 构成 间歇 振荡 
器 ， 对 基调 信号 进行 调制 ， 使 HTD 发 出 间 钦 性 的 电子 乌 
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叫 声 。HTD 既 作 振 荡 元 件 又 作 发 声 元 件 。 


LLC 












По 1 


220һ/10У Ф27тт 





11.94 电子 鸟 电路 


制作 时 ， 变 压 器 用 晶体 管 收音 机 音频 输出 变压器 ， 


VT 用 3DG6、9 





陶瓷 片 ，R1 用 220kQ 电阻 ，R2 用 5100 电阻 ，C 用 
220ҺЕ/10У їй 


C. КІ 的 值 可 j 








014 等 NPN 型 晶体 管 ，HTD 用 $827mm Ж 














ҢІ HTD 应 加 上 适当 的 助 声 腔 。 改 变 
关节 鸟 叫 的 基调 频率 及 间歇 时 间 。 








1.95 ” 双 镀 膜 蜂 鸣 器 电路 

电路 如 图 1-95 所 示 ， 压 电 陶 瓷 片 HTD 在 这 里 既 作 发 
声 元 件 ， 将 电信 号 转化 为 声波 信号 ， 同 时 又 作 振 荡 元 件 ， 
与 晶体 管 VT 构成 三 点 式 振荡 电路 。 电 路 中 R1 是 VT 的 集 





电极 负载 电阻 ， 


馈 电 阻 。HTD 为 ф27тт 的 普通 压 电 陶瓷 片 ， 制 作 时 要 用 


























R2 是 VT 的 基 极 偏 置 电阻 ，R3 为 振荡 反 


























«ж 第 1 章 电工 常用 新 颖 电子 电路 52 . 97， 





刻 刀 按 图 中 的 样式 将 陶瓷 部 分 刻 成 两 部 分 。A、B 即 为 双 
镀膜 陶瓷 片 ， 与 电路 中 的 A、B 相对 应 ，C 为 金属 基板 。 
按 图 中 所 示 焊 接 引线 A、B、C， 焊 接 时 要 快 ， 焊 点 要 小 。 
蜂 鸣 器 使 用 时 要 给 HTD 配 上 助 声腔 ， 以 增 大 音量 。 


0+3~+6V 











ВІ Ф27тт НТР 
Ф27тт HTD А 
В B 
га 
С с 
Т 
双 镀 膜 压 电 陶瓷 片 








图 1-95 “” 双 镀膜 蜂 鸣 器 电路 


1.96 速 印 机 控制 电路 


速 印 机 控制 电路 原理 如 图 1-96 所 示 。 该 机 采用 
200V/50W 直流 并 励 式 电动 机 作 动 力 驱动 ， 电 源 直接 采用 
交流 220V， 经 VD1 ~ VD4 桥 式 整流 得 到 直流 电 。 通 过 调 
节 唱 闸 管 VTH 的 导 通 角 ， 进 而 控制 输入 电动 机 М 转子 的 
直流 脉动 电流 的 大 小 ， 从 而 调节 电动 机 转速 控制 印刷 速 
Ж. Сі, ЕР, ҮР? 和 电动 机 转子 绕组 为 充电 回路 ,调节 
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RP 的 阻 值 可 改变 充电 时 间 常 数 ， 配 合 触发 二 极 管 Уро, 
可 改变 VTH 的 导 通 角 。VD5、VD6、VD7、VD8 为 电路 元 
器 件 保护 二 极 管 ， 防 止 电动 机 转子 电 刷 火花 和 定子 线圈 断 
电 时 的 自 感 电 压 对 其 他 元 器 件 的 损害 。 


VD5.VD6.VD7.VD8:IN4007X 4 
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033n/400V LSk ”直流 并 励 式 电 动机 


1-96 速 印 机 控制 电路 








电路 中 ，VTH 可 用 3А/600У 单 向 晶闸管 ， 整 流 及 保 
护 二 极 管 均 用 1N4007，C1 用 0. 15рЕ/160Ү 电容 ，C2 用 
0.33uF/400V 电容 ，R1 、R2 Ж 1.$kQ，RP 用 100kQ 带 
开关 电位 器 ，VD9 用 DB3 双向 触发 二 极 管 ， 也 可 用 20V 
左右 的 稳 压 管 代替 。 


197 车 用 电热 式 内 光 器 电路 
图 1-97 所 示 为 摩托 车 转向 办 光电 路 ， 其 中 A 部 分 为 
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车 内 供电 电路 ，B 部 为 电热 式 内 光 器 电路 ，C 部 分 为 蜂 鸣 
警示 电路 。 电 热 式 内 光 器 是 根据 双 金 属 片 热 胀 冷 缩 的 原理 
工作 的 ,在 它 的 内 部 ， 电 阻 丝 ВІ 绕 在 双 金 属 片 开关 93 的 
动 片上 ， 转 向 时 S1 (和 车辆 钥匙 总 开关 ) 52 ( 左 或 右 转 向 
开关 ) 接 通 ， 电 阻 丝 КІ 发 热 ， 双 金属 片 变形 ， 开 关 53 
闭合 ， 转 向 灯亮 。S3 的 闭合 导致 电热 丝 КІ 断 电 ， 双 金属 
片 降温 冷却 ， 最 后 开关 53 断 开 ， 灯 熄灭 。 接 下 来 S3 Wr 
JF, К 又 得 电 发 热 ， 双 金属 片 又 变形 ，S3 Ж, 灯亮。 
这 样 周而复始 ， 转 向 灯 在 闪烁 状态 。 

在 53 断 开 时 ， 蜂 鸣 器 得 电 发 声 ，S3 闭合 时 ， 失 电 无 
声 ， 随 着 闪光 灯 的 闪烁 ， 蜂 鸣 器 发 出 断 续 的 警示 蜂 鸣 声 。 
















































































图 1-97 ”车 用 电热 式 闪光 器 电路 





mm 


小 家 电 电 器 电路 


21 Я 02283 构成 的 BTL 音频 放大 电路 


D2283 是 一 种 专 为 小 功率 音响 产品 而 设计 的 音频 放大 
器 ， 它 具有 电压 范围 宽 、 静 态 电 流 小 、 输 出 功率 大 、 失 真 
系数 低 等 特点 。 这 里 给 出 的 电路 是 用 它 构成 BTL 电路 ， 
在 同样 的 电源 电压 下 ， 它 比 ОТТ, 电路 输出 更 大 的 功率 。 

电路 如 图 2-1 所 示 ， 其 中 C2 是 防 自 激 电容 ， 可 适当 



































图 2-1 用 D2283 构成 的 BTL 音频 放大 电路 
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2.2 “流水 ”扬声器 电路 


音响 系统 中 ,环绕 立体 声 的 产生 方法 有 多 种 多 样 。 这 
里 给 出 的 方法 自 有 另 一 番 情 趣 ， 有 兴趣 的 朋友 不 妨 一 试 。 

控制 电路 如 图 2-2 所 示 ， 分 布 在 空间 的 五 只 扬声器 依 
次 轮流 接 通 ， 一 会 儿 左 ， 一 会 儿 右 ， 一 会 儿 上 ， 一 会 儿 
下 ， 声 源 转 来 转 去 ， 给 人 以 极 强 的 环 统 流 水 效果 。 电 路 
中 ， 单 结晶 体 管 VU 构成 脉冲 振荡 电路 ，IC 对 振荡 脉冲 计 
数 ， 在 振荡 脉冲 的 作用 下 ， 其 输出 端 Q0 ~ Q9 依次 轮流 输 
出 高 电 平 ， 在 Q0 与 Q1 为 高 电 平 期 间 ，VT1 导 通 ， 继 电 
器 K1 吸 合 , 扬 声带 ВІЛ 接 通 发 声 ， 在 Q2、Q3 为 高 电 平 
期 间 ,， 扬 声 器 BL2 发 声 , 依次 类 推 ，Q4、Q5 对 应 ВІЗ, 

o+12V 
ЈОХ-4Е 


12У о # o 
输出 


Дь, 
K5 BL5 
ss 





















































图 2-2 “流水 ”扬声器 电路 


102. #® 电工 常用 电子 线路 随身 学 w 





Q6、Q7 对 应 BL4，Q8、Q9 对 应 BL5, 在 IC 的 控制 下 ， 
五 只 扬声器 被 依次 接 通 ， 由 于 声 源 的 空间 方位 及 发 声 的 先 
后 不 同 ， 因 而 给 人 以 逼真 的 环绕 效果 。YVU 发 射 结 上 并 联 
的 电容 器 C1， 可 以 使 相 邻 扬声器 的 声音 得 到 平滑 过 湾 ， 
不 至 于 产生 断 音 ， 其 容量 由 实验 确定 。 由 于 扬声器 不 是 同 
时 发 声 ， 因 而 可 将 ВЛ, В12 接 到 音响 设备 的 左 声 道 ， 
ВІЗ, ВІ4, BL5 接 到 右 声 道 。 

元 器 件 型 号 参数 如 图 所 示 ， 调 整 C1 的 容量 可 改变 
“流水 ”的 速度 。 


2.3 扩 音 机 啸 叫 抑制 电路 


扩 音 机 在 使 用 时 ， 啸 叫 现 象 一 直 是 个 令 人 头痛 的 问 
题 ， 一 般 的 措施 是 降低 扩 音 机 音量 ， 调 整 音调 ， 改 变 话 
简 、 音 箱 的 指向 等 方式 来 降低 或 消除 哺 叫 ， 其 效果 往往 不 
很 理想 。 这 里 给 出 的 方法 能 很 好 地 解决 扩 音 机 哺 叫 问题 。 

首先 选择 有 两 路 话 简 输入 的 扩 音 机 ,或 者 VCD ЖІ, 
或 者 卡拉 OK 机 。 使 用 时 要 求 两 路 同时 插入 相同 型 号 的 话 
简 ， 电 平 调整 尽量 一 致 。 选 购 的 两 支 话 简要 进行 简单 的 改 
造 ， 对 于 驻 极 体 电容 依照 图 2-3a、b 调整 接线 ， 使 其 中 的 
一 支 为 源 极 输出 方式 ， 男 一 支 为 漏 极 输出 方式 。 对 于 动 圈 
式 话 简 依照 图 d 将 其 中 一 支 话 简 头 部 的 网 状 话 简章 轻 轻 旋 
Ж, 小心 将 振 膜 线圈 对 调 焊 接 ， 改 变 其 相位 输出 ， 照 原样 
Е Л у а рау. 

使 用 时 两 支 反 相 话 简 同 时 搬 在 扩 音 机 上 ， 讲 话 时 主要 
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由 一 支 话 简 采 声 ， 扩 音 后 ， 扬 声带 的 反馈 声 被 两 支 同性 能 
的 反 相 话 简 同时 采集 ， 反 相信 号 在 扩 音 机 内 相互 抵消 ， 从 
而 避免 了 声波 信号 的 反复 反馈 ， 啸 叫 现 象 得 到 了 很 好 的 


抑制 。 
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2-3 扩 音 机 哺 叫 抑制 电路 











2.4 ”高 性 能 电 火 锅 调 整 输出 功率 电路 


该 电路 以 新 型 调 功 集成 电路 LC906 为 核心 ， 具 有 可 
调 挡 位 多 、 指 示 明 显 、 电 路 简单 、 工 作 稳定 可 靠 等 特点 。 

LC906 能 够 将 50Hz 市 电 分 频 ， 然 后 对 占 空 比 切割 ， 
进而 控制 双向 晶闸管 的 导 通 角 ， 实 现 对 交流 电压 的 调整 ， 
以 达到 调节 负载 功 耗 的 目的 。 
由 LC906 构成 的 电 火 锅 调 功 电 路 如 图 2-4 所 示 ， 其 中 
СІ, VS. Үр, C2 构成 6V 直流 电源 电路 ， 为 LC906 提供 
供电 电压 。50Hz 交流 电 经 电阻 R5 限 流 ， 作 为 LC906 的 基 
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准 同步 信号 。C3 起 抗 干 扰 作 用 。 按 动 SB，LC906 的 4 脚 
依次 输出 5 挡 控 制 信号 ， 从 而 控制 晶闸管 按 不 同 的 导 通 角 
导 通 ， 实 现 对 加 热 元 件 Rf 的 调 压 控 温 。 同 时 УЛ, УІ2, 
V13 按 不 同 的 组 合 显示 相应 的 挡 位 变化 。 

集成 电路 采用 LC906 型 专用 调 功 集成 电路 。VTH 选 
用 BT138 (12A、600V) ВВ12АМ12 (12A、600V) 或 
BTA12-600V 型 双向 晶闸管 ， 其 他 元 器 件 如 图 中 所 示 。 
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图 2-4 高 性 能 电 火 锅 调整 输出 功率 电路 


25 微波 炉 磁 控 管 供电 电路 


磁 控 管 是 微波 炉 的 心脏 ， 它 本 身 是 一 个 真空 电子 振荡 
器 ， 依 靠 特 殊 的 振荡 产生 2450MHz 的 微波 ， 此 微波 使 食 
品 内 部 温度 升 高 ， 进 而 达到 加 热 的 目的 。 这 里 给 出 磁 控 管 
的 参数 及 供电 电路 ， 以 便 学 习 和 维修 时 参考 。 

ZM216 型 磁 控 管 是 由 日 本 东芝 公司 生产 ， 其 输出 功 
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445007, 灯丝 电压 为 3.35V， 灯 丝 电流 为 10A， 阳 极 
电压 为 3.7kV， 阳 极 电流 为 200mA, 3.35У 磁 控 管 
Жей >1000Һ, 

供电 电路 如 图 2-5 所 示 ， 电 源 变压器 将 交流 220V Jr 
压 为 1840V 交流 高 压 电 ， 次 级 灯丝 线圈 输出 加 热 磁 控 管 
灯丝 的 3.35V 交流 电 。1840V 的 交流 电 经 二 极 管 VD、 电 
容 C 及 磁 控 管 组 成 的 倍 压 整流 ， 在 磁 控 管 的 阴极 产生 
-3680V 直 流 电 ， 使 磁 控 管 振荡 ， 产 生 2450MHz 微波 。 

电路 中 的 元 器 件 均 系 特殊 的 元 器 件 ， 不 可 轻易 用 其 他 
元 器 件 代 用 ， 维 修 时 应 选用 同型 号 产品 。 
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图 2-5 微波 炉 磁 控 管 供电 电路 


26 双开 关 自 动 保 温 式 电 饭 锅 控制 电路 


图 2-6 所 示 为 双开 关 自 动 保 温 式 电 饭 锅 控制 电路 。 各 
开关 的 作用 如 下 : 51: 煮 饭 开始 开关 ; 52: В, ВА 








性 温 控 元 件 ， 动 作 温度 为 103% +2°С; 53: 保温 开关 ; 
54: 恒温 器 ， 即 双 金 属 温 控 元 件 ， 调 定 为 65%C +5°С 

煮 饭 时 ， 先 按 下 51 接 通电 源 ， 指 示 灯 亮 ， 发 热 元 件 
通过 S1 、S2 得 电 ， 发 热 升温 ， 当 温度 上 升 到 103% 时 ， 
S2 动作 切断 电源 ， 者 饭 操 作 终 止 。 如 需 保温 ， 则 在 开始 
煮 饭 时 将 S1 53 同时 按 下 ， 当 温度 上 升 到 65°С], 54 Йй 
头 自动 跳 开 ,但 电路 由 51, 52 维持 导 通 ， 当 温度 升 至 
103514, 52 动作 切断 电源 。 此 后 ， 当 锅 内 的 温度 下 降 到 
654, 54 触 头 又 闭合 继续 通电 加 热 。 当 温度 超过 65°С 
时 它 又 断 开 电路 。 如 此 交替 通 断 ， 以 达到 保温 目的 。 




















w 保温 器 
图 2-6 “双开 关 自动 保温 式 电 饭 锅 控制 电路 


27 单 开 关 自动 保温 式 电 饭 锅 控制 电路 


图 2-7 所 示 为 单 按键 开关 自动 保温 电 饭 锅 控制 电路 ， 
其 工作 原理 如 下 : 插 上 电源 插头 ， 双 金属 片 保温 器 开关 
51 接 通 ， 指 示 灯 Ne 亮 ， 发热 元 件 КІ 得 电 ， 发 热 升 温 。 











ЕГЕТЕ * 107 - 





按 下 电 饭 锅 机 械 按 键 ， 与 此 联动 的 磁 钢 限 温 需 开 关 52 接 
18, КІ 继续 发 热 г да 

15222. дамын далған 
当 饭 煮 熟 后 ， 磁 钢 
限 温 器 动作 把 电路 
ШК, Жанақ 
处 于 51 控制 的 自 
动 保 温 状 态 ， 温 度 

















51 ВІ 


52 
т R2 Ne 


磁 钢 限 温 器 限 流 电 险 “ 指示 灯 


一 220V 








u 27 单 开关 自 动 保 
降低 ， 双 金属 片 组 温 式 电 饭 锅 控制 电路 


成 的 恒温 需 开 关 

51 接 通 ， 加 热 元 件 R1 得 电 加 热 ， 温 度 升 高 到 一 定 程度 ， 
51 又 因 受 热 触 头 断 开 ， 切 断 RI 的 供电 ,停止 加 热 ， 如 此 
反复 使 电 饭 锅 处 于 保温 状态 。 


2.8 冬季 冰箱 保护 电路 


冬天 ， 许 多 人 为 了 省 电 ， 而 将 冰箱 长 期 断 电 。 这 样 做 
对 冰箱 不 好 ， 这 是 因为 冰箱 长 时 间断 电 后 ， 压 缩 机 内 的 润 
滑 油 会 自然 沉淀 ， 这 使 得 再 开机 时 ， 压 缩 机 起 动 转 矩 增 
大 ， 容 易 在 瞬间 烧 坏 压缩 机 。 因 此 ， 即 使 在 冬季 冰箱 也 不 
宜 长 期 处 在 停电 的 状态 。 

这 里 给 出 的 电路 ， 能 自动 控制 冰箱 ， 每 天 通电 运转 几 
分 钟 ， 使 压缩 机 始终 处 在 润滑 状态 ， 从 而 达到 保护 冰箱 的 
目的 。 

电路 如 图 2-8 тях, ІСІ, 、IC2 组 成 振荡 计数 定时 电路 ， 
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以 12 为 一 个 周期 ，IC2 的 3 脚 输出 高 电压 ，IC3 翻转 ，3 
脚 输出 高 电压 ，VT2 导 通 ,继电器 吸 合 ， 冰 箱 得 电工 作 。 
IC2 的 3 脚 转 为 高 电 平 的 瞬间 ， 经 СЗ, R7 产生 尖 脉 冲 ， 触 
发 IC1 、IC2 清 零 复 位 ，IC1 重新 计数 ， 经 过 约 3min，IC1 的 
1 脚 输出 高 电 平 ，IC3 的 6 脚 得 到 复位 电 平 ，IC3 翻转 ，3 脚 
由 高 电 平 变 为 低 电 平 ， 冰 箱 失 电 停 止 工作 。 此 后 ， 经 12h， 
ІСІ 的 3 脚 又 输出 高 电 平 ,使 IC3 翻转 ， 冰 箱 再 工作 几 分 
钟 。 如 此 循环 ， 每 过 12h， 冰 箱 工 作 3min。 
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图 2-8 冬季 冰箱 保护 电路 








制作 时 ，fIC1 采用 CD4060, IC2 采用 CD4040, IC3 Ж 
用 NE555。 调 整 ІСІ 到 IC3 的 控制 线 可 改变 冰箱 的 运转 时 
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间 ， 改 变 IC2 到 IC3 的 控制 线 可 改变 冰箱 的 运行 间隔 
时 间 。 


29 电子 式 冰箱 除 臭 器 


电子 式 冰 箱 除 具 器 利用 具 氧 (0,) Хи, жя, Ж 
效果 优 于 活性 炭 吸 除 剂 。 电 路 如 图 2-9 所 示 ， 当 打开 冰 
箱 门 时 ， 箱 内 灯光 照射 到 光敏 二 极 管 VD1 В, УТІ 导 
通 ，+6V 电源 经 VTl 加 到 非 门 FL ， 经 Fl 倒 相 ， 输 出 低 
电 平 ，VD2 正 偏 导 通 放 掉 C3 上 的 电荷 ，F2 输出 高 电 
平 ，VD3 截止 。 由 ЕЗ ~ F6 组 成 的 多 谐振 荡 器 起 振 ， 产 
+ 1850Hz 的 方 波 ， 其 中 ЕА ~ F6 为 并 联 缓冲 输出 级 。 方 
波 信号 由 R5 加 到 VT2 的 基 极 ， 由 VT2 放大 驱动 ， 加 到 
变压器 了 T 的 一 次 侧 ， 经 变压器 升 压 ， 输 出 高 压 脉 冲 加 到 
0, 管 产 生 臭 氧 。 

当 冰 箱 门 关闭 时 ，VD1 无 光照 而 截止 ，VT1 也 截止 。 
Сз 开始 通过 R2 缓慢 充电 。 随 着 Сз 上 的 电压 的 升 高 ， 大 
约 6min Ji, F2 输出 低 电 平 ，VD3 导 通 ， 多 谐振 荡 器 




































































кі, Сі 组 成 抗 干 扰 电 路 。S2 为 手动 除 自 开 关 ， 
当 Sl 置 于 触 头 2 时 ，S2 起 作用 。220V 交流 电 ， 经 C6 降 
压 ，VD5 ~ VD8 桥 式 整流 ，C5 滤波 ，VS 稳 压 ， 产 生 6V 
直流 电 ， 供 给 控制 和 高 压 脉冲 产生 电路 。 

元 器 件 参 数 及 型 号 如 图 中 所 示 。 其 中 反 相 门 用 六 反 相 
器 集成 电路 CD4069 ， 稳 压 管 VS 用 2CW16。 
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图 2-9 电子 式 冰箱 除 臭 器 


210 ”家 用 负离子 发 生 器 


空气 中 的 负离子 被 人 们 誉 为 空气 维生素 。 海 滨 、 瀑 布 
附近 ， 每 立方 厘米 空气 中 约 有 10000 个 负离子 ， 而 在 一 般 
城市 房间 中 ， 负 离子 含量 每 立方 厘米 只 有 40 ~ 50 个 。 实 
验证 明 ,， 空气 中 的 负离子 是 使 空气 产生 清新 感 的 重要 因 
素 。 空 气 负离子 发 生 器 不 仅 是 一 种 保健 器 具 ， 而 且 是 一 种 
医疗 器 具 。 

这 里 介绍 的 负离子 发 生 器 采用 多 倍 压 升 压 电 路 ， 直 接 
将 220V 交流 电 升 压 而 得 到 高 压 ， 由 放电 极 放电 激发 空气 
产生 负离子 。 该 电路 具有 制作 简单 、 调 试 容 易 、 质 量 轻 、 
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体积 小 、 耗 电 省 等 优点 ， 整 机 耗 电 仅 0. 1W 左右 。 

电路 如 图 2-10 所 示 ， 制 作 时 ， 电容 耐 压 不 得 低 于 图 
中 所 注 ， 二 极 管 可 选用 1N4007 高 耐 压 管子 。 放 电极 可 用 
铝板 与 多 枚 大 头 针 制 作 。 
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图 2-10 ”家 用 负离子 发 生 器 


2.11 自制 安全 可 靠 的 电 慰 半 


利用 变压器 产生 的 涡流 原理 自制 300W ун, А. 
有 安全 可 靠 、 不 易 损坏 的 特点 。 

制 变压器 时 按 图 2-11la тях, Л ОВЕ ЖЕҢЕ, М. 
度 为 11cm， 并 加 以 固定 。 在 И 形 硅钢 的 两 个 柱 上 绕 两 组 
线圈 ， 每 组 线圈 绕 330 16, ЭР 2-11Ь 所 示 串 联 后 接 和 人 
220V 交流 电源 上 。SB 为 常 开 按钮 ， 把 它 固定 在 变压器 的 
缺口 边 ， 并 与 两 线 包 上 口 平 行 。 电 导 斗 由 铁 板 制 成 ， 当 铁 
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ЖАҢ ТЕЛЕ Жа U 形 缺 口 处 时 ， 铁 板 应 同时 压 动 按 
钮 ， 可 使 常 开 触 头 财 合 。 这 时 可 通过 涡流 产生 的 热量 ， 使 
铁 板 电 丑 斗 发 热 、 升 温 。 当 电导 斗 拿 开 丑 衣 服 时 ， 按 钮 常 
开 触 头 复位 ， 断 开通 入 变压器 的 电源 ， 这 样 可 防止 变压器 
磁 路 断路 烧 坏 线 包 。 
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图 2-11 Вапа з 





2.12 ”双向 对 讲 门铃 电路 


农村 居民 一 般 院落 较 大 ， 在 门 外 叫 人 不 方便 ， 安 装 一 
台 多 功能 对 讲 门铃 很 有 用 处 。 这 种 门铃 在 客人 来 访 时 ， 只 
要 按 下 按钮 ， 主 机 便 能 发 出 音乐 呼叫 信号 ， 主 人 拿 起 听 
简 ， 双 方便 可 以 对 讲 。 电 路 如 图 2-12 所 示 。 
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图 2-12 双向 对 讲 门 铃 电 路 


2.13 简易 低压 安全 点 烟 器 


在 家 庭 和 工作 场所 的 休息 室 里 ， 可 安装 一 只 简易 点 烟 
器 ， 如 图 2-13 所 示 。 吸 烟 时 ， 只 需要 按 下 按钮 SB 即 可 点 
烟 。 材 料 花费 不 多 ， 却 能 带 来 方便 。 

整 机 只 需 三 个 元 器 件 组 成 。 电 阻 R 是 用 废弃 的 300W 
В. 57 |. 22 2em 绕 成 螺旋 状 制 成 。 


2.14 自制 可 调 的 低压 电 福子 电路 


电 福子 采用 低 电 压 供 电 很 安全 。 制 作 低压 电 福 子 时 应 
有 一 个 低压 变压器 ， 它 可 把 220V 电压 降 为 13V、18V、 
24V 等 ， 变 压 融 功率 为 100W 左右 。 

电 福子 的 制作 方法 是 : 找 两 张 比 棉 垫 稍 小 的 牛皮 纸 和 
纸板 ， 用 长 度 为 20m、 直 径 为 0.2Smm 的 2Q 或 02 型 漆 包 
线 ， 在 纸板 上 绕 成 如 图 2-14 所 示 的 形状 ， 并 用 棉线 把 漆 
包 线 固定 好 。 绕 完 后 应 测量 一 下 电阻 ， 约 为 100。 再 用 另 
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一 张 纸板 盖 住 并 黏合 在 一 起 。 用 电线 与 两 头 接 好 ， 焊 牢 引 
出 ， 并 设法 把 线头 固定 ， 防 止 折断 。 使 用 时 将 它 铺 在 槐 垫 
与 棉 毯 之 间 。 改 变 电 压 的 高 低 就 可 调节 电 福 子 的 温度 。 电 
路 如 图 2-14 所 示 。 


2.15 省 电 实 用 的 电 烙 铁 控制 电路 


通常 的 电 烙 铁 一 般 均 由 220V 直接 供电 ,但 在 实际 工 
作 中 ， 有 时 不 希望 它 长 时 间 发 热 ， 那 样 一 方面 浪费 电能 ， 
另 一 方面 也 加 速 了 烙铁 头 的 老化 。 如 果 用 时 通电 ， 不 用 时 
断 电 ， 其 升温 过 程 又 太 长 。 下 面 的 电路 能 解决 这 个 问题 。 
焊接 时 ，220V 供电 ， 电 烙铁 正常 工作 。 当 暂停 焊接 时 ， 
由 二 极 管 半 波 整流 ， 电 烙铁 在 较 低 的 电压 下 工作 ， 保 持 一 
定 的 温度 ， 当 再 次 焊接 时 ， 电 烙铁 能 很 快 地 升 到 正常 的 温 
度 ， 不 影响 焊接 。 电 路 如 图 2-15 所 示 。 


52. 


| БЕГЕШ 
<-220У VD 5 


144007 











Е 





























2-15 省 电 实 用 的 电 烙 铁 控制 电路 


2.16 电动 剃 须 刀 电 路 


这 里 给 出 的 是 三 种 流行 的 电动 剃 须 刀 电路 ， 供 维修 时 
= 





9% 


ЕЗІЛГЕН “Пт. 

电路 如 图 2-16 所 示 。 图 中 电池 用 一 节 1.2V ИЕЛЕН 
池 ， 变 压 器 可 用 收音 机 中 的 低频 变压器 改造 代用 ， 降 压 电 容 
日 1FV450V， 其 他 元 器 件 如 图 中 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 
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图 2-16 电动 剃 须 刀 电路 





2.17 FC2-3 型 吊扇 电路 


吊 刷 是 夏天 降温 的 用 电 设 备 之 一 ， 它 广泛 应 用 于 工 
矿 、 农 村 以 及 日 常 家 
р, т Н 9 
吊 杆 、 电 动机 和 风 叶 
组 成 ， 它 的 外 接 元 器 
件 由 接线 架 、 帅 局 电 
容 和 调 速 器 等 元 器 件 
组 成 ， 它 的 外 形 与 接 
线 电 路 如 图 2-17 所 示 。 

安装 、 维 修 和 使 
用 吊扇 时 ， 应 注意 以 
下 问题 : 

1) 安装 吊扇 时 ， 图 2-17 FC2-3 型 吊扇 电路 
首先 要 检查 各 种 配件 是 和 否 齐 全 ， 再 对 照 吊 扇 上 的 铭牌 检查 
吊扇 电压 和 频率 一 致 ， 符 合 要 求 方 能 进行 安装 。 

2) 电容 倾斜 装 在 吊 杆 上 端的 上 畦 内 的 吊 祥 中 间 ， 防 
же ЕН, ЯН А ЖАҒЫ, ЖАК ХОН ЕНУ 
РА ЗІН ӘИТ, НИН ЗЕТ, ЕН 
轴 上 的 螺 孔 对 准 为 止 ,并且 将 两 个 制 动 螺 钉 装 上 旋 紧 ， 如 
图 2-17 тох, ЖАНМЕН НЕ қ, НЕЕ 
其 是 否 转动 灵活 。 

З) ЕТЕ ЕЕ Ы ЗА ЕНУ, ШИЕ ТАРЫ 
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低 ， 可 截 去 一 段 吊 杆 ， 但 吊 杆 不 宜 过 短 以 免 影响 风量 。 

4) 固定 吊 杆 的 钩子 要 与 房 顶 固 定 牢固 以 保障 安全 。 

5) 按照 电路 图 接线 ， 闭 电容、 调 速 角 ,连接 好 电 
源 线 。 

б) 将 肩头 上 的 叶 脚 螺钉 旋 出 ， 将 风 叶 播 上 ， 风 叶 的 
凹面 应 向 下 。 

7) 在 修理 、 维 护 、 保 存 帅 扇 风 叶 时 ， 切 勿 碰撞 风 
叶 ， 以 免 因 风 叶 变形 ， 失 去 吊扇 在 旋转 时 的 平衡 。 

8) 吊扇 在 使 用 1 ~2 年 后 ， 轴 承 应 清洗 加 油 。 

9) 如 果 将 风 叶 去 掉 ， 停 止 使 用 ,要 用 塑料 布 把 吊扇 
电动 机 尝 起 来 ， 以 免 受潮 ， 破 坏 是 扇 电 动机 绝缘 。 


2.18 ёл. АЕ 


f: Эй қуа АЛЕ, РЕВЕ В, Ж, ЖЬ 
形 美观 等 特点 ， 深 受用 户 的 欢迎 ， 它 的 外 形 与 接线 电路 
如 图 2-18 所 示 。 在 使 用 台 扇 和 落地 扇 时 也 应 注意 以 下 
ЛДА: 

1) 通常 按键 “1” 一 般 为 快速 ， 按 键 “2” 为 中 速 ， 
按键 “3” 为 慢 速 ， 按 键 “4” 为 指示 灯 控 制 按钮 ， 按 键 
“0” 为 停止 按钮 。 

2) 一 般 落 地 扇 多 采用 无 级 变速 ， 可 以 平滑 地 将 转速 
从 低速 调 到 高 速 。 

3) 摇头 旋 至 “MOVE” 位 置 时 ， 即 开始 摇头 ， 旋 至 
“STOP” 位 置 时 ， 即 停止 摇头 。 
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4) 需 落 地 扇 调节 高 低 时 ， 将 接头 上 的 夹 紧 螺 钉 拧 
松 ， 即 可 自由 升降 ， 然 后 再 将 螺钉 紧 固 。 
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图 2-18 人 台 扇 、 落 地 扇 电 路 








5) 台 扇 以 及 落地 肩 的 金属 外 壳 要 连接 接地 保护 线 ， 
应 使 用 三 孔 搬 头 ， 以 保障 使 用 安全 。 


2.19 ” 台 扇 中 常用 的 调 速 接线 


一 般 台 扇 调 速 都 是 采用 降低 在 电动 机 绕组 上 的 电压 ， 
减弱 磁场 强度 ， 来 实现 变速 的 。 常 用 的 调 速 方法 有 两 种 : 
一 种 是 电抗 器 调 速 法 ， 即 串 和 人 电抗 器 来 降低 转速 ， 另 一 种 
是 抽 头 调 速 法 ， 即 利用 调 速 绕组 抽 头 改变 绕组 的 每 臣 伏 
数 。 台 扁 的 两 种 调 速 方法 电路 如 图 2-19a、b 所 示 。 
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2-19 台 扇 中 常用 的 调 速 接线 


2.20 ”家 用 电扇 改 微风 控制 电路 


























图 2-20 所 示 电扇 电动 机 
是 一 种 简单 家 用 - I ду ей 
电扇 微风 控制 电 4, 
路 。 已 只 是 在 电 ~220V д S 强风 | —Ç 
a И И 
只 40% ЭЗОП 


оак 40W 镇 流 器 快 中 慢 
Н T Ў, Ж H 

2-20 
在 荧光 灯 镇 流 器 图 家 用 电扇 改 微风 控制 电路 


上 并 联 一 个 开关 。 使 用 时 先 将 S 闭合 ， 起 动 电扇 后 ， 再 打 
бе 





122. #® 电工 常用 电子 线路 随身 学 к» 





221 吊扇 扇 出 自然 风电 路 


炎热 的 夏季 ， 许 多 没有 空调 的 朋友 ， 往 往 直接 在 吊扇 
下 休息 ， 这 样 对 身体 不 好 。 如 能 让 吊扇 扇 出 自然 所， 就 能 
减少 电 面 风 直 接 歇 向 身体 。 这 里 的 电路 能 给 你 一 定 的 
帮助 。 

电路 如 图 2-21 所 示 。 变 压 器 TT、 桥 式 整流 、C4 滤波 、 
三 端 稳 压 块 IC2 稳 压 提供 +12V 直流 电 ，IC1 为 555 时 基 
集成 块 ， 在 这 里 构成 振荡 电路 ， 周 期 性 地 控制 晶体 管 VT 
的 导 通 ,进而 继电器 也 周期 性 地 吸 合 ，K ИРА, 
电路 通电 ,电扇 电 动机 工作 ,，K 断 开 ， 电 动机 M ЖЕШ, 
电扇 叶片 在 惯性 作用 下 ， 继 续 旋 转 一 段 时 间 ， 然 后 停 下 ， 
这 样 周 而 复 始 ,吊扇 的 风量 一 阵 大 ,一 阵 小 。 调 整 R1、 
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图 2-21 吊扇 扇 出 自然 风电 路 
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R2. СІ 的 值 可 调整 间隔 的 时 间 。S2 串 接 在 电扇 调 速 器 电 
路 中 ， 可 利用 原 调 速 器 继续 调节 电导 的 风量 ， 达 到 双 调 节 
的 目的 。 

安装 时 ，K 选择 常 闭 触 头 ， 这 样 控制 电路 不 工作 时 ， 
电扇 仍 可 按 原来 的 方式 工作 。 用 A、B 两 根 软 线 连接 调 速 
器 与 继电器 触 头 K。 图 中 元 器 件 均 为 常规 元 器 件 ， 参 数 如 
图 2-21 所 示 。 


2.22 电扇 电子 调 速 电 路 


如 图 2-22 所 示 。R1、C1l、 工 构成 滤波 电路 ， 以 吸收 
4... 避免 对 其 他 电路 的 影响 
RP 用 以 调 速 ， 用 40. 3mm 的 漆包线 在 0.5/100k0 电 
阻 上 绕 200 @, ур 采用 DB3 双向 触发 二 极 管 ， 双 向 唱 闸 
管 耐 压 为 600V， 人 允许 电流 为 3A。 
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图 2-22 ”电扇 电子 调 速 电路 


- 124 · # w 电工 常用 电子 线路 随身 学 ж» 





此 电路 可 以 代替 电感 式 调 速 咒 ， 实 现 电扇 的 无 级 
调 速 。 


2.23 淋浴 节 水 电路 


当 淋 浴 者 站 在 喷头 下 喷头 出 水 ， 而 喷头 下 无 淋浴 者 
时 ， 喷 头 不 喷 水 ， 从 而 达到 显著 的 节 水 目的 。 

图 2-23 所 示 为 淋浴 节 水 器 电路 图 。 电 路 中 ， 由 串联 
的 2 个 光敏 电阻 、RP 和 МЕ555 时 基 电 路 组 成 施 密 特 触发 
器 。 当 有 光照 时 ， 光 人 敏 电阻 阻 值 小 2. 6 脚 电 平 高 ，3 J 
输出 低 电 平 ， 继 电器 久 不 通电 ， 触 头 不 财 合 ， 电 磁 阀 YV 
也 不 吸 合 ， 不 供水 。 当 无 光照 时 ， 光 敏 电 阻 的 阻 值 变 大 ， 
触发 器 翻转 ，NE555 时 基 电 路 的 3 脚 输出 高 电 平 ， 继 电器 
K 吸 合 ， 使 电磁 阀 导 通 ， 从 喷头 中 流出 水 来 。IC1 选用 进 
口 NE555 时 基 电 路 ，VD1 ~ VD4 采用 2CP33 型 二 极 管 ， 电 
В YV 用 DF-1 型 ，220V 供电 。 其 他 元 器 件 如 图 所 示 ， 
无 特殊 要 求 。 

1) 探头 的 制作 方法 : 找 一 块 10mm x 10mm х 6mm ZŠ 
明 有 机 玻璃 ， 用 电动 钻头 钻 ф5. Smm 的 孔 ， 销 孔 的 深度 为 
Smm。 然 后 滴 入 几 滴 三 氧 甲 烷 ， 以 形成 透 光 面 ， 使 灵敏 度 
更 高 ， 然 后 搬入 光敏 电阻 ， 用 胶 封 死 。 安 装 时 ， 可 将 几 个 
探头 串联 起 来 ， 用 以 提高 灵敏 度 。 找 一 块 木板 或 塑料 板 将 
探头 灸 入 就 可 以 了 ， 参 照 图 2-23 所 示 。 

2) 调试 时 ， 只 要 调 一 下 RP 就 可 以 了 ，RP 视 浴池 的 
灯光 的 强 弱 情 况 来 调试 。 调 整 RP 使 脚 踏 上 探头 时 ， 继 电 
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器 及 电磁 阀 即 动作 ， 喷 头 出 水 。 


VD1~VD4 
IC2 
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图 2-23 淋浴 节 水 电路 


2.24 电子 蚊 蝇 拍 电路 


传统 蚊 晶 拍 使 用 时 很 不 卫生 ， 有 些 地 方 还 限制 了 它 的 
使 用 。 而 新 式 电子 蚊 蝇 拍 ， 则 克服 了 传统 拍 的 不 足 ， 使 用 
起 来 更 加 方便 、 有 效 、 了 卫生。 使 用 时 对 着 蚊 蝇 一 挥 ， 即 可 
将 害虫 杀 死 。 

如 图 2-24 ж, МА УТ 与 变压器 T 的 一 次 绕组 
Ll. L2 构成 电感 三 点 式 振荡 器 ， 将 1.5V 的 直流 电 变 为 交 
流 电 ， 由 了 T 升 压 ，L3 上 得 到 的 交流 电压 ， 由 ҮЙІ ~ VD5、 
Cl ~ C5 构成 的 五 倍 压 升 压 电路 进一步 升 压 为 1600V 的 高 
Ж, Z A. B 送 往 放电 网 ， 由 放电 网 上 的 高 压 电 击 杀 
СШ 

R1 为 晶体 管 VT 的 基 极 偏 置 电阻 , 选 kO. 1⁄8W 电 
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ІН, ҮТЭЖЛІ 25С3205, T 用 EE13 铁 氧 体 磁 心 ，L1 用 
ф0.22тт 漆包线 绕 8 圈 ，L2 用 90. 22mm 漆包线 绕 22 ЕЕ, 
ТЗ 用 $0. 08mm 漆包线 绕 1200 ИЕ, ҮШІ ~ VD5 用 1N4007 ， 
СІ ~ С5 Л10.47рЕ/630У 金属 化 纸 介 电容 。 
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图 2-24 ”电子 蚊 蝇 拍 电 路 


放电 网 用 羽毛 球拍 改造 ， 用 $0. 5mm 的 裸 铜 线 每 隔 
8mm 拉 一 条 ， 挂 满 整 拍 ， 作 为 A 极 。 再 用 同样 的 线 ， 距 
已 挂 好 的 每 条 线 4mm 拉 一 条 作为 B 极 。 为 了 避免 因 手 误 
触 网 线 而 不 会 有 触电 感觉 ，A、B 两 组 线 不 要 在 同一 平 
面 上 。 


2.25 电热 灭 蚊 器 电路 
该 灭 蚊 器 采用 РТС 陶瓷 半导体 作为 发 热 元 件 ， 持 续 
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对 药片 加 温 。PTC 器 件 工 作 时 升温 快 ，2s 内 可 升温 到 
250%C 。 无 明火 ， 不 消耗 空气 中 的 氧气 。 耗 电 省 ， 热 效率 
可 达 90% 以 上 。 寿 命 长 ， 高 达 30 万 小 时 。 用 它 作 加 热 元 
件 ， 安 全 可 靠 。 

电路 如 图 2-25 所 示 ， 图 中 Ne 起 电源 指示 作用 ，R 为 
Ne 的 限 流 电阻 。 


R 
470k 
—220V 
Ne PTC 














图 2-25 电热 灭 蚊 器 电路 
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3.1 激光 探测 防盗 报警 电路 


激光 探测 防盗 报警 电路 可 用 于 农林 、 果 园 、 瓜 菜 田 
地 、 鱼 塘 等 场所 的 防盗 报警 ， 如 图 3-1 所 示 。 激 光 探 测 防 
盗 报警 电路 由 电源 电路 、 激 光 监 控 电 路 和 声音 报警 电路 
组 成 。 

电源 电路 由 降 压 电容 C1 、 浊 放电 阻 R1 、 整 流 二 极 管 
VD1 ~ VD4、 滤 波 电 容 C2 、 限 流 电阻 КА 和 稳 压 二 极 管 VS 


防盗 与 报警 电路 
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图 3-1 激光 探测 防盗 报警 电路 
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激光 监控 电路 由 激光 器 、 光 敏 电阻 RG、 电 阻 R2 和 
晶体 管 УТ1 组 成 。 

声音 报警 电路 由 报警 音效 集成 电路 IC、 电阻 R3 пн 
体 管 VT2 和 扬声器 BL 组 成 。 

交流 220V 电压 经 СІ ЖЕ, ҮЙІ ~ VD4 整流 、C2 滤 
ж, Ка 限 流 及 VS 稳 压 后 ， 一 路 为 激光 器 提供 +4. 5У 的 
工作 电压 ， 另 一 路 供给 声音 报警 电路 。 

平时 ，RG 受 激光 器 发 射 的 激光 照射 而 呈 低 阻 状态 ， 
ҮТ 因 基 极为 低 电位 而 截止 ，IC 不 工作 ，BL 不 发 声 。 

当 有 人 或 物体 进入 警戒 区 域 遮 断 激光 通路 时 ，RG Ж 
为 高 阻 状态 ， 其 两 端 电压 降 增 大 ,使 VT1 饱和 导 通 ，IC 
通电 工作 后 输出 的 音效 电信 号 经 VT2 放大 后 ， 驱 动 BL 发 
出 报警 声 〈 和 警笛 声 ) 。 

若 嫌 报 警 声 太 小 ， 可 增加 一 组 功放 电路 或 使 用 TWH 
系列 高 响 度 报警 器 和 升 压 功放 模块 。 若 警戒 距离 较 远 ， 可 
将 激光 器 与 激光 接收 报警 电路 分 开 单独 供电 。 

电路 中 的 RG 用 MG45 系列 光敏 电阻 ; C1 选用 耐 压 
500V 以 上 涤纶 电容 ; C2 选用 耐 压 25V 铝 电 解 电 容 ; VD1 
~ VD4 均 可 选用 1N4007 硅 整 流 二 极 管 ，VS 选用 1W. 
4. 5V 的 硅 稳 压 二 极 管 ， 如 2CW21A 或 1N4732 等 ;VT1l 选 
Н 59013 或 3DG6; VT2 选用 8050 或 3DG8050; IC 选用 
KD9561 报警 模拟 音效 集成 电路 ; 激光 器 选用 4.5V 玩具 
激光 枪 ，BL 选用 0. 25W、80Q 的 扬声器 。 




































































3.2 ”中 小 型 变压器 高 压 侧 断 相 报警 电路 


对 于 320kVA 及 以 下 的 电力 变压器 ， 高 压 侧 一 般 采 用 
负荷 开关 或 跌 开 式 熔 断 器 。 如 果 高 压 侧 断 相 ， 必 将 造成 





















































故障 。 至 低压 总 开关 出 线 端 

中 小 型 变压器 高 压 侧 ы 12 1з 
断 相 报警 电路 能 及 时 发 现 
断 相 ， 电 路 如 图 3-2 所 示 。 FU 

СЧ ЕСІ-10А 

ман ВЫ, 5А 
三 相 低压 平衡 ， 三 相 电 容 с 
C 在 A 点 形成 中 性 点 ， 电 ш 
压 基本 上 为 零 ， 信 号 灯 i 
HL 不 亮 , 电 铃 НА 不 响 。 HL Ф WU 
当 高 压 一 相 或 两 相 熔 丝 熔 “220Y5Y 475mm 
断 时 ，A 点 对 地 产生 电 | 
Ж, HL 与 HA 便 会 发 出 3-2 ”中 小 型 变压器 
声 光 报警 信和 号。 高 压 侧 断 相 报警 电路 


3.3 变压器 超 温 报警 器 电路 


АНЫН a ЕЛЕ КЫ НЕШЕ 3-3 所 示 ， 它 是 将 电流 互 
感 器 TA1 、TA2 接 于 变压器 二 次 侧 某 两 相 线 上 ， 正 温度 系 
数 热 敏 电阻 RT 浸没 在 变压器 油 中 。TA1L TA2 感应 出 的 
交流 电压 经 VD1 Ж КІ, СІ 滤波 后 ,在 A 点 具有 一 定 
的 电位 。 当 油 温 升 高 后 ，RT 的 阻 值 也 增 大 ， 使 运算 放大 
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器 的 3 脚 电位 大 于 2 脚 电位 ,在 其 6 脚 输出 高 电位 ， 使 
VT1、VT2 与 C2、BL 组 成 的 音频 振 功 器 工作 ， 于 是 扬 声 
器 BL 和 发 光 二 极 管 VL 便 发 出 了 声 光 报警 信号。 
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图 3-3 ”变压器 超 温 报警 器 电路 
за 简单 的 电子 报警 电路 
图 3-4 所 示 电 路 
可 组 成 一 个 最 简单 的 Е БА 
47k 
报警 电路 ， 图 中 在 晶 9V 
体 管 的 基 极 和 发 射 极 К 3AX812. 
之 间接 入 一 段 直径 为 5 





0.1 ~ 0.2mm 的 铜 导 











图 3-4 简单 的 电子 报警 电路 
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线 (或 漆包线 ) ， 沿 着 被 保护 的 物品 的 边沿 拉 起 来 。 这 条 
保护 线 电阻 不 大 ， 因 此 ， 可 以 认为 晶体 管 的 基 极 和 发 射 极 
是 直接 相连 的 。 当 保护 线 未 断 开 时 ， 品 体 管 截止 ， 接 在 品 
体 管 集 电极 的 小 型 继电器 KA 不 会 动作 。 当 保护 线 拉 断 
HJ, ШЖК ШОШ, ЖНЖ KA 吸 合 ， 由 继电器 触 头 接 通 
的 信号 装置 如 电 铃 、 电 第 、 信 号 灯 等 (图 中 未 画 )， 立即 
发 出 警报 。 


3.5 电工 常用 警 语 牌 电路 


电工 常用 警 语 牌 电 路 是 用 HFC5215 语音 集成 电路 制 
作 的 ，HFC5215 内 部 共存 储 了 五 句 电 工 警 语 ， “止步 ”、 
“Жа” “БЕЛДЕМ”, “ІР, БЛ ЛЕ”, “іі 
攀登 ， 高压 危险”。 按 图 3 -5 接 好 手 控 开 关 SA1 ~ SA5 ， 
一 个 开关 控制 一 句 话 ， 每 触发 一 次 ， 播 放 两 次 。 
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3-5 电工 常用 警 语 牌 电路 
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3.6 夜间 作业 闪光 标志 灯 电 路 


夜间 作业 闪光 标志 灯 电 路 如 图 3-6 所 示 。C1、VD、 
C2 和 稳 压 二 极 管 VS 等 组 成 电容 降 压 、 半 波 整流 、 波 
波 、 稳 压 电 路 。555 时 基 电 路 及 光敏 晶体 管 VTL 等 构成 
光 控 振荡 器 。 白 天 光照 强度 较 大 ，VTL 的 集 电 极 与 发 射 
极 间 呈 现 的 阻 值 很 小 ，$55 时 基 电 路 内 部 放电 管 放 电 ， 
所 以 电路 不 振荡 ， 其 输出 端 3 脚 为 低 电 平 ， 双 向 晶闸管 
VTH 关 断 ， 警 告 灯 HL 不 亮 。 入 夜 ， 光照 强度 弱 ，VTL 
的 阻 值 增 大 ，555 时 基 电 路 的 4 脚 电 压 也 升 高 ，555 时 
基 电 路 振荡 ，555 时 基 电 路 的 3 脚 输出 振荡 频率 ,触发 
VTH 使 HL 一 闪 一 闪 的 。 改 变 RP 的 阻 值 ， 即 可 改变 灯 
光 的 闪烁 频率 。 
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图 3-6 夜间 作业 闪光 标志 灯 电 路 
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3.7 给 门铃 增加 防盗 报警 功能 电路 


给 门铃 增加 防盗 报警 功能 电路 如 图 3-7 所 示 。 门 铃 平 
时 可 照常 使 用 ， 点 画 线 右边 为 电子 门铃 原 有 电路 ， 左 边 为 
新 增 断 线 式 防盗 报警 电路 。 其 中 : ХІ. X2 为 接线 柱 ，L 
是 缠绕 在 防盗 物 上 的 细 漆 包 线 ， 一 旦 人 为 把 导线 弄 断 ， 门 
铃 即 能 报 管 。 





























R ў 
220к ҒА SB BL 











VT2 
x 9014 ге 
1701 音乐 |OUT үт Зу 









































图 3-7 给 门铃 增加 防盗 报警 功能 电路 


ТЕ, М УТ 的 发 射 结 被 细 导 线 工 短路 ，VT2 
处 于 截止 状态 ， 与 其 发 射 极 相连 的 音乐 集成 电路 的 触发 端 
TG 无 高 电 平 或 正 脉 冲 触发 信号 ， 故 音乐 集成 电路 不 工作 ， 
үті ЖЕ, 248 BL 无 声 。 一 旦 有 人 翻动 家 物 时 ， 紧 绰 
的 细 防 盗 报警 线 L 就 会 被 扯 断 ，VT2 由 电阻 R 获得 偏 流 
而 导 通 ， 音 乐 集 成 电路 的 TG 端 通过 导 通 的 VT2 获得 高 电 
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平 触 发 信号 ， 音 乐 集成 电路 受 触发 工作 ， 其 OUT 端 反 复 
输出 存储 的 音乐 电信 号 ， 即 可 通知 主人 ， 有 盗贼 行 穷 。 


3.8 电力 电缆 防盗 割 报警 电路 


图 3-8 所 示 是 利用 电缆 中 一 对 暂时 不 用 的 空 线 ， 将 它 
连 在 一 起 ， 始 端 接 报 警 需 的 输入 端 MN。 正 常情 况 下 ， 由 
于 VTH 的 门 极 经 空 线 接地 ， 所 以 VTH 无 触发 电 而 阻 断 ， 
语音 报警 电路 不 工作 。 一 旦 电力 电缆 线 被 制 断 ，VTH 便 
会 导 通 ， 发 出 报警 信号 。 
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2. 
图 3-8 电力 电缆 防盗 制 报警 电路 


3.9 ”交流 电动 机 防盗 报警 电路 


图 3-9 所 示 为 交流 电动 机 防盗 报警 电路 。 当 刀 开 关 合 
在 “1” 的 位 置 时 ， 三 相 电 动机 正常 运转 ; 扳 到 “2” 的 
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位 置 处 于 警戒 状态 ， 此 时 合 上 直流 电源 开关 S。 当 有 人 
在 无 看 管 时 行 穿 ， 只 要 拆 开 三 相 电 动机 三 根 引 线 中 的 任 
意 两 根 ， 都 将 使 得 УТІ 或 VT2 进入 饱和 状态 ， 电 源 则 通 
过 饱和 晶体 管 为 VTH 提供 触发 电流 ， 使 单 向 晶闸管 导 
通 ， 触 发 语音 集成 电路 IC 工作 ， 从 扬声器 中 发 出 一 阵 
阵 的 警报 。 
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图 3-9 交流 电动 机 防盗 报警 电路 


3.10 漏电 报警 插座 电路 


漏电 报警 插座 电路 如 图 3-10 所 示 ， 当 三 孔 插座 的 设 
备 漏电 时 ， 泄 漏电 流 从 电源 相 线 流 经 电器 外 壳 达 到 插座 地 
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线 端 ， 再 经 报警 器 回 到 电源 中 性 线 构成 回路 ， 经 КІ 降 
压 、 二 极 管 VD 整流 后 的 脉冲 电流 使 报警 器 发 出 声音 
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3-10 ”漏电 报警 插座 电路 


3.11 交流 电网 停电 、 复 电 两 用 声响 电路 


交流 电网 停电 、 复 电 两 用 声响 电路 如 图 3-11 МЖ, 
市 电 经 降 压 、 整 流 等 ， 使 绿色 发 光 管 VL1 发 光 ， 同 时 使 
继电器 K 通电， 其 触 头 人 (1-3) 接 通 ， 若 这 时 开关 S 
处 在 “1” 位 置 ， 由 晶体 管 VT1、VT2 等 组 成 的 多 谐振 荡 

















器 不 工作 。 当 供电 电路 停电 时 ，K 释放 ， 其 触 涉 K ( 





1- 





3) ЖЫН, Ж К (1-2) БЫШ, ҮТІ, УТ2 组 成 的 振荡 
器 得 电 振 荡 ， 推 动 扬 声 器 BL 发 出 “ 嘟 嘟 …” 响 声 ， 同 时 











红色 发 光 管 VL2 发 光 指 示 断 电 。 这 时 把 开关 S 扳 到 


“2” 


位 置 ， 就 成 为 来 电 声响 器 ， 当 供电 电路 来 电 时 ， 继 电器 开 
得 电 吸 合 ， 红 、 绿 两 发 光 管 同时 发 光 ， 扬 声 器 发 出 声音 
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图 3-11 交流 电网 停电 、 复 电 两 用 声响 电路 


3.12 远 距 离 潜 水 电 泵 防盗 报警 器 电路 


远 距离 潜水 电 泵 防盗 报 警 器 电路 如 图 3-12 所 示 。 合 
上 电源 开关 ， 在 不 起 动 潜水 电 泵 M 时 ， 变 压 器 了 通电 工 
作 。 其 二 次 电流 经 过 接触 器 KM 常 闭 触 头 KM-2、 按 钮 ST 
的 常 闭 触 头 与 M 的 绕组 形成 电路 ， 使 继电器 K 得 电 吸 合 ， 
其 常 闭 触 头 断 开 电 铃 HA 电路 。 当 洪水 电 泵 被 盗 或 因 其 他 
原因 断 线 时 ，K 的 电路 被 切断 ， 于 是 HA 便 发 出 声音 。 工 
作 时 不 会 发 出 电 铃 声 。 按 下 ST 后 ， 其 常 闭 触 头 切断 区 的 
电路 ，KM 得 电 吸 合并 自 锁 ，KM-2 KM-1 同时 切断 K 和 
HA 电路 。 

当 按 下 停止 按钮 SP 时 ，KM 释放 ， 其 常 闭 触 头 复位 ， 
防盗 报警 电路 又 回 到 了 警戒 状态 。 
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3-12 ” 远 距 高 潜 水 电 泵 防盗 报警 器 电路 
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4.1 用 一 个 变色 发 光 二 极 管 作 机 床 电 气 运 行 、 
人 停止、 过载 指示 电路 
用 一 个 变色 发 光 二 极 管 作 机 床 电气 运行 、 人 停止、 过载 
指示 电路 如 图 4-1 所 示 。 工 作 原 理 是 : 在 机 床 停 止 运行 
时 ， 因 交流 接触 器 KM 的 常 闭 辅助 触 头 闭合 ，6.3V 电源 
通过 降 压 电阻 КІ, 、 保 护 二 极 管 VD 使 红色 发 光 二 极 管 发 
光 ， 作 停止 指示 兼作 电源 指示 ; 机 床 运 行 时 ，KM 动作 吸 
合 、 自 锁 ， 其 常 闭 辅助 触 头 断 开 ， 红 色 发 光 二 极 管 熄 灭 ， 
常 开 辅 助 触 头 闭合 ，6. ЗУ 电源 通过 降 压 电阻 R2 和 VD 使 
绿色 发 光 二 极 管 发 光 ， 作 运行 指示 ; 在 机 床 过 载 时 ， 热 继 
电器 FR 触 头 断 开 ， 切 断 了 KM 的 线圈 电路 电源 ， 使 其 断 
电 释 放 ， 常 开 辅助 触 头 断 开 ， 绿 色 发 光 二 极 管 熄 灭 ， 常 闭 
辅助 触 头 闭合 ， 红 色 发 光 二 极 管 点 燃 发 光 ; 与 此 同时 ， 
FR 常 开 触 头 闭 合 ， 接 通 了 绿色 发 光 二 极 管 回路 ， 使 红色 
和 绿色 发 光 二 极 管 均 发 光 ， 呈现 术 色 光 ， 作 机 床 过 载 时 故 
障 信号 指示 。 常 用 的 双色 发 光 二 极 管 有 2EF 系列 和 BT Ж 
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列 ， 常 用 的 三 色 发 光 二 极 管 有 2ЕЕ302, 2ЕЕ312, 2ЕЕ322 
等 型 号 。 
өт, 一 220V М9 
— T 220/6.3V 
ДХ 2DP И 
VL 1 
今 \R33003W kM 
r 
8 ж үй KM 
R2 
330/ 了 W ЕК 
- 8827 | 
SBI Кы TL 
KM 


图 4-1 用 一 个 变色 发 光 二 极 管 作 机 床 电气 运行 、 
停止 、 过 载 指 示 电路 


42 彩色 三 相 指示 灯 电 路 


一 般 在 一 些 重 要 配 电 设施 上 ， 例 如 行车 滑车 线 上 都 要 
设置 电源 三 相 指示 灯 ， 以 提醒 人 们 注意 有 电 。 三 相 指示 灯 
可 采用 彩色 ( 红 、 绿 、 黄 ) 白炽 灯 作 为 指示 灯 。 为 节约 
用 电 ， 延 长 白炽 灯 使 用 寿命 ， 可 按 图 4-2a 或 图 4-2b 所 示 


串联 三 个 整流 二 极 管 。 
43 和 白炽 灯 闪 烁 发 光电 路 
白炽 灯 闪 烁 发 光电 路 如 图 4-3 所 示 。 当 接 通 220V 电 
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图 4-2 ”三 相 指示 灯 电 路 


源 时 ， 继 电器 K 的 常 闭 触 头 仍 处 于 常 闭 


状态 ,日 炽 灯 HL 


点 亮 。 此 时 电源 经 VD1 ~ VD4 作 桥 式 整 流 ， 对 电容 C Ж 


电 ，C 和 线圈 上 的 电压 逐渐 上 升 。 当 
到 继电器 吸 合 电 压 时 ，K 动作 ， 其 常 闭 


C 两 端的 电压 上 升 
触 头 断 开 ，HL 炸 


灭 。 但 由 于 C 两 端 有 和 较 高 的 储存 电压 为 线圈 提供 吸 合 
电能 ， 所 以 维持 吸 合 。 待 C 两 端的 电压 低 于 K ЖЕ 








持 电 压 时 ，K 释放， 其 常 闭 触 头 恢复 闭 
点 亮 。 就 这 样 ，HL 周而复始 地 点 亮 、 上 4 
光 的 状态 。K 取 用 JZ7-44 线圈 电压 为 





合 状 态 ，HL 又 被 
ик, ， 形 成 闪烁 发 
220V 的 中 间 继 电 





4 5 为 手动 开关 ， 起 着 电源 开关 的 作用 。 
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在 一 些 
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图 4-3 “白炽 灯 闪 烁 发 光电 路 
4.4 三 路 互 备 自 投 供电 装置 指示 灯 电 路 


昌 电 设备 不 允许 中 断 供电 ， 
否则 将 造成 很 大 的 损失 ， 通 常 装 几 路 供电 电路 ， 相 互 备 


重要 的 用 电场 所 ， 有 











电路 是 利 月 
动 依次 切换 的 。 使 月 











用 。 三 路 互 备 自 投 供电 装置 指示 灯 电 路 如 图 4-4 所 示 。 
交流 接触 器 在 故障 断 电 时 ， 把 备用 电源 自 
目 时 ， 先 随意 启 月 








任何 一 路 电源 ， 如 电 


源 1*， 手 动 闭合 断路 器 QF1，KMI1 自动 合 上 ， 其 主 触 头 
日 电 设 备 提 供电 源 ; 与 此 同时 , КМ1 辅助 触 头 闭 
合 ， 接 通 了 指示 灯 HLI 的 电源 ，HL1 点 亮 ， 表 示 电 源 1° 
开始 正常 工作 。KMI1 的 另 两 对 常 闭 辅助 触 头 断 开 ， 切 断 
了 电源 交 、 电 源 3 的 交流 接触 器 KM2 、KM3 线圈 的 电源 ， 
从 而 确保 了 只 有 电源 1* 能 正常 供电 。 为 了 防止 电源 1* 出 
现 故障 ， 此 时 可 以 同时 合 上 断路 器 QFP2、QF3。 一 旦 电源 
1* 有 故障 不 能 供电 时 ，KM1 自动 跳 开 ， 其 触 头 恢复 常 闭 状 
态 ， 则 有 可 能 是 KM2 或 KM3 自动 投入 和 运行， 指示 灯 HL1 
ЖЖ, НІ2 或 HL3 则 会 自动 点 亮 。 


动作 ， 为 月 
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4.5 ”潜水 电 泵 断 相 监 测 灯 电 路 

知 运 行 中 的 潜水 电 稍 缺 水 ， 会 造成 电动 机 过 热 烧毁 。 
图 4-5 所 示 是 一 种 潜水 电 泵 断 相 监测 灯 电 路 ， 能 在 某 相 断 
电 时 使 相应 的 指示 灯 自 动 熄灭 ， 从 而 起 到 监护 作用 ， 提 示 
电工 人 员 停 电 检 修 ， 避 免 绕组 烧毁 事故 的 发 生 。 
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4.6 无 功 补偿 并 联 电容 放电 指示 灯 电 路 
无 功 补偿 并 联 电容 可 起 到 减少 无 功 损耗 的 作用 。 无 功 


补偿 并 联 电容 放电 指示 灯 电 路 如 图 4-6 所 示 ， 白 炽 灯 不 仅 
起 着 电容 器 组 C 的 放电 电阻 作用 ， 而 且 还 起 着 指示 灯 作 
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НІ. 在 断 开 电 源 的 瞬间 ， 电 容器 组 上 的 残留 电压 初始 值 为 
电容 器 组 的 额定 电压 у 12 із 

值 , 为 延长 灯泡 的 寿 
ж, 一 般 选择 功率 相等 Qs N A 
的 两 个 灯泡 串联 后 ， 再 ән 
接 成 Y 或 人 直接 并 联 在 ны 
电容 器 组 上 。 选 用 多 大 
功率 的 灯泡 ， 要 取决 于 
电容 器 组 的 容量 。 在 放 И М 
电 过 程 中 ,开始 灯泡 很 C 
亮 ， 然 后 逐渐 变 暗 ， 如 64-6 无 功 补偿 并 联 
果 灯 泡 完 全 熄灭 ， 即 告 电容 放电 指示 灯 电 路 
电容 器 组 放电 结束 。 
4.7 简易 绝缘 检测 器 电路 


图 4-7 所 示 为 简易 绝缘 检测 器 电路 ，X1、X2 为 红 、 
黑 表笔 。 监 视 电 动机 绕组 对 地 绝缘 的 接线 方法 如 图 4-7 所 
示 。 合 上 隔离 开关 QS， 在 相 电 压 作 用 下 ， 整 个 绕组 和 接 
地 外 壳 之 间 的 泄漏 电流 流 过 绝缘 层 和 电阻 RI. 、R2。 如 果 
绝缘 电阻 合乎 标准 ( 即 绝缘 电阻 值 大 于 0. 5MQ) ， 则 泄漏 
电流 很 小 时 ,在 R2 上 的 电压 降 小 于 氛 (Ne) 灯 的 点 亮 电 
Ж, № 灯 不 亮 ; 当 任意 两 相 或 三 相对 机 壳 的 绝缘 电阻 同 
时 降低 时 ， 泄 漏电 流 增 大 ， 使 Ne 灯 点 亮 ， 从 而 可 判定 绝 
缘 不 合格 。 
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图 4-7 简易 绝缘 检测 器 电路 
在 没有 500V 绝缘 电阻 表 时 ， 可 用 此 简单 实用 易 做 的 
绝缘 检测 器 来 判断 绝缘 状况 。Ne 灯 可 用 殉 光 灯 辉 光 启 动 
器 中 的 氛 灯 代替 。 
48 自 装 交流 电源 相 序 指示 器 电路 


用 电阻 、 电 容 、 氛 灯 可 组 成 一 小 型 电源 相 序 指示 器 。 
当 电 源 按 顺 相 序 L1、L2、13 АН, Е: ВОН 
序 L2、L1、L3 接 人 时 ， 则 氛 灯 不 亮 。 其 电路 如 图 4-8 
所 示 。 


4.9 简易 自 装 交 流 电源 相 序 指示 器 电路 


用 一 只 2pnF、 耐 压 为 500V 的 电容 和 两 个 相等 功率 
(220V/60W) 的 白炽 灯泡 ， 便 可 做 成 一 个 交流 电源 相 序 
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指示 带电 路 ， 如 图 4-9 所 示 。 
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图 4-8 自 装 交流 电源 相 序 指示 器 电路 


L1 L2 L3 
° ° ° 
== 2Һ/500У 69 HLI 69 HL2 


60W/220V | 60W/220V 














图 4-9 简易 自 装 交流 电源 相 序 指示 器 电路 


工作 原理 : 电容 移 相 后 ， 改 变 了 其 中 一 相 的 相位 差 ， 
使 作用 到 НІЛ 和 HL2 上 的 矢量 电压 不 等 ， 其 规律 是 L2 Ж 
矢量 电压 大 于 Із 相 矢 量 电压 。 故 按 图 连接 后 ， 电 容 接 电 
ТЛ ЯН, 那么 可 知 灯泡 光线 较 强 的 一 端 是 L2 ЯН, 26%559 
的 一 端 则 为 L3 ЖН. 
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4.10 用 交流 电源 和 灯泡 测定 电动 机 三 相 绕 组 
头 尾 的 电路 
在 电动 机 六 根 引出 线 的 标记 无 法 确认 时 ， 可 利用 交流 
电源 和 灯泡 检查 电动 机 三 相 绕 组 的 头 尾 端 ， 以 免 将 绕组 
接 错 。 





用 交流 电源 和 灯泡 确定 电动 机 三 相 绕组 的 方法 是 : 首 
先 用 36V 低压 灯 做 试 灯 ， 分 出 电动 机 每 一 相 线圈 的 两 个 
线 端 ， 然 后 将 两 相 线圈 串 接 后 通 入 220V 电源 ， 剩 下 的 一 
相 线 圈 两 端 接 一 36V 的 灯泡 ， 电 路 通 入 电源 后 ， 灯 泡 发 
亮 ， 说 明 所 串联 的 两 相 是 头 尾 相 接 ; 灯泡 不 亮 ， 说 明 是 头 
头 相 接 ， 如 图 4-10 所 示 。 然 后 将 测 出 的 两 相 线圈 头 尾 做 
一 标记 ， 再 按 此 方法 将 其 中 一 相 与 原来 接 灯 泡 的 一 相 线圈 
串联 ， 男 一 相连 接 灯泡 ， 再 按 同 样 方法 判断 ， 电 动机 三 相 







































































绕组 的 头 尾 就 很 容易 区 分 出 来 了 。 
FU т ч 
TS DI Го D3 TS Dl р рз 
FU 
36V 
: Х 60 о 
-20v 泡 一 220V 
亮 ° 
о -о [°] 
D4 D5 D6 ра |D5 D6 




















图 4-10 用 交流 电源 和 灯泡 测定 电动 机 三 相 绕 组 头 尾 的 电路 
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411 用 耳机 、 灯 泡 组 成 简易 测 线 通 断 器 电路 


图 4-11 所 示 是 一 种 最 简便 的 电路 通 断 检测 器 电路 。 
当 测 得 导线 通路 20000 








时 ,灯泡 会 发 光 ， — W М 

耳机 在 通 断 瞬时 | 

会 发 响 ， 当 电路 GB 耳机 
断路 时 ， 耳 机 则 

不 响 ， 灯泡 则 不 测 电 路 测 电 路 

Жо 这 种 方法 简 a) b) 
4. 图 4-11 用 耳机 、 灯 泡 组 成 简易 
合 初 学 电工 制作 测 线 通 断 器 电路 


工具 、 仪 表 ， 或 
代替 万 用 表 做 测量 ， 其 优点 是 携带 方便 。 


4.12 三 相 电 源 相 序 指示 电路 


任何 供电 、 配 电 部 门 都 应 该 有 相 序 检测 装置 ， 以 确保 
供电 相 序 的 稳定 不 变 。 任 何不 可 逆转 的 机 电 产 品 本 身 也 应 
具有 相 序 检测 装置 ， 以 便 在 主机 投 运 前 判别 电源 相 序 是 否 
符合 要 求 。 三 相 电 源 相 序 指示 电路 如 图 4-12 所 示 。 

当 为 顺 相 序 时 ，R3 上 的 电压 经 UR1 ӨЙ, НІН БІ 
向 C2 充电 ， 当 C2 上 的 电压 达到 和 氛 灯 HLI 的 启 辉 电压 时 ， 
НІЛ 点 亮 ， 发 出 绿 光 ，C2 通过 HL1 放电 ; 待 C2 上 的 电压 
低 于 一 定 值 时 ，HL1 熄灭 ，C2 又 重新 充电 ， 一 会 儿 HL1 
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又 重新 点 亮 ，C2 重新 放电 … 如 此 周而复始 ,绿色 氛 灯 
НІ 不 断 闪 炮 。 同 理 ， 当 为 逆 相 序 时 ， 只 有 红色 和 氛 灯 HL2 
不 断 闪 烁 。 调 整 RI С2 和 КА, СЗ 的 时 间 常 数 ， 即 可 调 






































































































































节 氛 灯 的 闪烁 频率 。 
119 
120 
L3o 
2 50Н2 НІЛ МН0-4В HL2 NH0-4B 
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URI 86k UR2 86k 
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图 4-12 三 相 电 源 相 序 指示 电路 


4.13 三 相 电 源 断 相 告知 电路 


当 三 相 电 源 有 一 相 断 电 时 ， 该 电路 不 但 能 发 声 报警 ， 
还 能 根据 指示 灯 判 别 是 哪 一 相 断 电 。 三 相 电 源 断 相 告知 电 
路 如 图 4-13 所 示 。 

合 上 开关 S， 在 正常 供电 时 , 8345 КІ, K2. КЗ 都 
吸 合 ， 其 各 自 的 三 个 常 闭 触 头 都 断 开 ， 常 开 触 头 都 闭合 
切断 时 间 继电器 КТІ 和 KT2、 指 示 灯 НЫ ~ НІЗ E hs 
HA 回路 。 当 某 相 断 电 时 ， 如 Ll 相 断 电 ， 这 样 使 Ki Ж 
电 ， 其 常 闭 触 头 恢复 闭合 状态 ，KT2 H IK, HLI 2, 
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HA 响 铃 报警 。 经 过 一 段 时 间 后 ，KT2 延 时 时 间 到 ， 其 常 
开 触 头 延 时 闭合 ， 使 КТІ 得 电 吸 合 ，KT1 常 财 触 头 瞬时 
ЖӘ, UJBR HL1 电源 。 经 过 一 段 时 间 КТІ 延 时 时 间 到 ， 
其 延 时 断 开 触 头 断 开 , 使 KT2 失 电 释放 ，KT2 тық 
ЖЖ, кті 失 电 释放 。KT1 常 财 触 头 闭合 ，HL1 点 亮 。 这 
Ж, ни 就 会 闪烁 发 光 。L2、L3 断 相 报警 指示 与 Ll ЯН 
同 。 于 是 ， 值 班 人 员 通 过 电 铃 便 知 道 断 相 了 ， 看 到 哪个 灯 
亮 了 ， 便 知道 是 哪 一 相 断 电 。 在 排除 故障 期 间 ， 可 把 开关 
5 断 开 ， 电 铃 便 停止 报警 。 
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图 4-13 ”三 相 电 源 断 相 告知 电路 
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4.14 电气 设备 工作 状态 指示 电路 


用 变色 发 光 二 极 管 不 同 的 光 色 可 指示 出 电气 设备 的 工 
作 状 态 ， 电 气 设备 工作 状态 指示 电路 如 图 4-14 所 示 。 


































































































R2 
ВІ 10k 
10k 
ZXZVTH2 
25у G 电 
220V [4 1% Е 
УТНІ 1/%5/% iz 
1А /400у МА & 
VL 
Х/урз 5 











4-14 电气 设备 工作 状态 指示 电路 


接 通电 源 ， 变 色 发 光 二 极 管 VL 中 的 红色 发 光 二 极 管 
R 通电 发 出 红色 光 ， 指 示 220V 电源 供电 正常 ， 当 合 上 开 
关 S， 电 气 设备 正常 工作 时 ， 双 向 晶闸管 VTH1、VTH2 均 
导 通 。VTHI 导 通 ,将 VL 中 的 红色 发 光 二 极 管 短 接 而 烽 
灭 ，VTH2 导 通 ,使 VL 中 的 绿色 发 光 二 极 管 G 发 出 绿色 
光 ， 指 示 电 气 设备 正常 工作 。 辱 合 上 开关 S， ША И 
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路 或 熔断 器 FU 熔断 时 ， 虽 合 上 了 S, {Н ҮТНІ 仍 指示 电 
源 供电 正常 (VL 发 出 红色 光 )， 绿 色 发 光 二 极 管 不 亮 ， 








说 明 电 气 设 备 、FU sk 5 回路 有 故障 。 








4.15 插座 接线 安全 检测 信号 指示 器 电路 
这 里 介绍 一 种 具有 七 种 功能 的 插座 内 部 接线 安全 检测 








器 ， 它 可 以 测试 单 相 搬 座 内 部 接线 是 否 正确 ， 并 能 显示 捐 
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座 内 部 是 否 有 安全 可 靠 的 接地 保护 措施 ， 可 作为 家 用 电器 
插头 的 安全 用 电 РН 
指示 灯 ， 还 可 用 
来 专门 检测 插座 Бок 
的 接线 是 否 正 
Ад. 

确 、 安 全 。 插座 % 
接线 安全 检测 信 ”| 经， 87201 

u (RD) МЛ RI 
号 指示 器 电路 如 £ 130k 
图 4-15 所 示 。 








当 把 插头 插 
入 插座 时 ,假设 
会 出 现 以 下 7 种 
情况 š 

1) 插座 内 部 接线 正确 ， 则 所 装 绿色 发 光 二 
VL2 25, 红色 发 光 二 极 管 VL3 不 亮 , 证 明月 
正常 。 








信号 指示 器 电路 

















图 4-15 插座 接线 安全 检测 


极 管 УШ, 








НЕ 5 2, 


2) 插座 保护 接地 线 РЕ 断 线 ， 则 发 光 二 极 管 VL1 =, 
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ІП VL2 VL3 不 亮 。 

3) 插座 接地 线 PE 与 相 线 相反 ， 则 发 光 二 极 管 VL1 
不 亮 ，VL2 VL3 亮 ， 证 明 使 用 家 用 电器 很 危险 。 

4) 插座 N 线 断 线 ， 则 发 光 二 极 管 VL1 、VL3 Ж, 
VL2 亮 。 

5) N 线 与 相 线 相 反 ， 则 发 光 二 极 管 VL1、V13 亮 ， 
VL2 不 亮 。 

6) 插座 相 线 断 线 ， 则 发 光 二 极 管 VLL、VL2 УІЗ 
均 不 亮 。 

7) 插座 保护 接地 线 PE 断 线 并 且 家 用 电器 外 壳 漏 电 ， 
则 发 光 二 极 管 VL1、V13 亮 ，VL2 不 亮 ， 说 明 非 常 危险 应 
立即 断 开 电源 。 

此 电路 只 适用 于 插座 带 有 接地 保护 装置 的 电路 中 。 


4.16 ”红绿灯 相 序 指示 器 电路 


简单 相 序 指示 器 如 图 4-16 所 示 ，L2 或 13 相 电 压 由 
电阻 R2、R3 或 R5、R6 分 压 ， 再 将 氛 灯 НИ, НІ2 
КІ, К 并 接 到 ВЗ, 、R6 上 。 这 样 在 顺 相 序 时 ，R2 和 ВЗ 
上 的 总 电压 约 为 330V，R3 上 约 为 198V,， 使 HL1l ДЖ 
ж, 发 出 绿 光 。 当 为 逆 相 序 时 ，R5 和 R6 上 的 总 电压 约 
为 330V，R6 上 的 电压 约 为 198V， 使 HL2 启 辉 点 亮 ， 发 
出 红 光 。 

顺 相 序 绿灯 点 亮 ， 逆 相 序 红 灯 点 亮 。 






























































|055 














#® 电工 常用 电子 线路 随身 学 + 


































































































-156. 
130 SOHz 380V 
L2o 
Llo 
R2 R5 
КІ LU6gk Ка ll sgk 
0.22 добу Т “| — 
b> ніл КЕ HL2 
NHO-4B ® | мни 2% Bk 
( 绿 ) ( 红 ) 


4-16 ”红绿灯 相 序 指示 器 电路 


mjm 


电子 开关 、 定 时 电路 





51 双向 晶闸管 无 级 调 光 、 调 速 电 路 


图 5-1 所 示 是 既 可 用 于 电灯 泡 的 无 级 调 光 ， 也 可 用 于 
电 风 扇 无 级 调 速 ，R1、RP、C、R2 和 双向 触发 二 极 管 
(简称 双向 触发 管 ) VTH 共同 组 成 移 相 触发 电路 。 在 交流 
电压 的 某 半 周 ，220V е7 
交流 电源 经 RP、RI N QT 
向 C 充电 , 电容 C 两 
端 电压 上 升 。 当 C 两 ~220V 
端 电 压 升 高 到 大 于 双 
向 触发 管 VD 的 阻 断 
值 时 ，VD 和 双向 蝇 阅 图 5-1 双向 晶闸管 无 级 
Ж УІН 才 相 继 导 通 ， 调 光 、 调 速 电路 
然后 ，VTH 在 交流 电 
压 零 点 时 阻 断 。VTH 的 触发 延迟 角 由 RP. ВІ, C 的 乘积 
决定 ， 调 节 电 位 器 RP， 便 可 改变 VTH 的 触发 延迟 角 ， 从 
而 改变 负载 电流 的 调 光 、 调 速 电路 大 小 ， 即 改变 灯泡 EL 
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(或 风扇 ) 两 端的 电压 ， 起 到 无 级 调 光 ( 调 速 ) 之 作用 。 
5.2 交流 电子 继电器 电路 


晶体 管 集 电极 电源 不 能 直接 使 用 交流 电 ， 当 需要 控制 
交流 电路 时 ， 则 可 采用 图 5-2 所 示 电 路 ， 电 路 的 负载 是 继 
电器 人 〈 也 可 是 其 他 器 件 ) ， 电 源 是 交流 ， 通 过 桥 式 整流 电 
路 UR 变 为 直流 加 到 晶体 管 VT 上 。 集 电极 为 负 ， 发 射 极为 
正 ， 对 于 PNP 型 管 而 言 ， 这 种 极 性 的 电源 是 正常 的 工作 电 
压 ， 如 图 5-2a 所 示 ; 集 电极 为 正 ， 发 射 极 为 负 ， 对 于 NPN 
型 管 而 言 ， 则 是 正常 的 工作 电源 ， 如 图 5-2b 所 示 。 
由 于 VT 所 控制 的 不 是 直流 而 是 脉动 直流 ， 因 而 VT 
所 能 控制 的 额定 电压 、 电 流 ， 要 考虑 脉动 的 峰值 。 图 中 的 
“AC” 为 交流 电源 ， 通 常 是 6 ~ 24У, 根据 负载 的 额定 电 
压 而 定 ，RK 阻 值 可 调试 确定 。 
































































































































图 5-2 交流 电子 继电器 电路 


Н: 


电子 开关 、 定 时 电路 5 -159. 





5.3 接近 开关 电路 


图 5-3 所 示 是 接近 开关 电路 ， 接 近 开 关 可 用 于 防盗 报 
警 、 自 动 报 信 、 自 动 保 护 等 。 它 工作 稳定 、 不 易 受 干扰 引 


起 误 动 作 。 

















Cl~C4:100p 


图 5-3 ”接近 开关 电路 


电容 СІ ~ C4 组 成 桥 式 检测 电路 ， 并 接 入 220У 交流 


Н, Н 





于 四 个 桥 辟 的 电容 值 相 等 ， 所 以 A、B 两 点 对 


地 电位 保持 平衡 ，VD1 ~ VD4 组 成 的 二 极 管 桥 式 整流 器 没 
有 电信 号 输出 。 当 人 体 接 近 金 属 片 A 或 B 时 ， 人 体 与 它 
们 之 间 形 成 的 电容 CX 被 并 联 到 电容 式 桥 臂 上， 使 之 失去 
平衡 ， 整 流 器 有 交流 输入 ， 则 输出 一 个 直流 信号 。 此 信号 
电流 注入 晶体 管 ҮТІ 的 基 极 ,经 VT2、VT3 放大 后 ， 带 动 
继电器 开动 作 。 利 用 此 继电器 的 触 头 控制 需要 控制 的 电 
路 ， 达 到 接近 开关 的 目的 。 
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5.4 触摸 开关 电路 


图 5-4 所 示 是 晶体 管 触摸 开关 电路 ,平时 ，K 处 于 失 
电 释 放 状 态 。 当 有 人 用 手 触 “ 开 ” 极 ， 人 体感 应 信号 经 
ҮТІ ~ VT3 放大 ， 推 动 继电器 吸 合 ， 其 触 涉 动 合 为 VT2 
基 极 提供 正 向 偏 置 电流 ,使 K 自 锁 。 需 要 关 断 ， 只 须 用 
手 触 及 “ 关 ” 极 ， 人 体感 应 信号 经 VT4、VTS 放大 ,将 
VT2 基 极 接地 ，K 失 电 释放 ， 电 路 又 返回 关 态 。 
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图 5-4 ”触摸 开关 电路 


5.5 电子 双 联 开关 电路 


图 5-5 所 示 是 电子 双 联 开关 电路 ， 这 种 电路 是 用 双向 
晶闸管 实现 的 ， 电 路 中 51, 52 为 安装 在 甲 、 乙 两 地 的 开 
关 (拉线 开关 或 墙壁 暗 开关 等 )， 用 两 根 导线 布线 ( 变 压 
器 T、 双 向 晶闸管 VTH、 熔 断 器 FU 、 白 炽 灯 EL 可 视 情况 
安装 在 两 地 正中 ) 。 
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61, 52 全 断 开 时 ，T 无 电流 通过 ，VTH ËH B, EL 
不 亮 。 一 且 合 上 51 0.01u/1kVX2 
(或 52), 便 有 电流 通 | 
过 电容 ,在 变 压 顺 的 
二 次 侧 得 电 ， 此 电压 
触发 VTH 导 通 ，EL 
亮 。 但 在 两 只 开关 都 
合 上 时 ， 变 压 器 中 的 
М ӘН 0 25, ҮТН 又 
НІ, Тїш EL 又 会 S1( 甲 地 ) кен! 
ЖЖ, =i 

п жуы}: 图 5-5 电子 双 联 开关 电路 
时 ， 虽 然 EL 不 亮 ， 但 约 有 4mA 的 电流 通过 白炽 灯 ， 所 以 
在 使 用 、 维 修 中 要 注意 安全 。 


5.6 晶闸管 时 间 继 电器 


图 5-6 所 示 是 由 晶闸管 组 成 的 时 间 继电器 ， 当 合 上 开 
XS, АИЯ ЕЛ, та VTH 通过 继 电 顺 K 的 线 
圈 及 电阻 R1 得 到 正 电压 ( +E)。 与 此 同时 +E 又 通过 
R3 、RP2 对 电容 C2 充电 。 当 C2 两 端 电压 到 达 双 基 极 单 
结晶 体 管 VU 的 峰 点 电压 U, 时 ， 双 基 极 单 结晶 体 管 的 E- 
в1 极 间 电 阻 突然 变 小 ，C2 上 电压 通过 ВІ 极 向 ВО 放电 ， 
在 R2 上 产生 脉冲 ， 加 于 VTH 的 门 极 G F, 使 VTH 导 通 。 
于 是 继电器 线圈 得 电 而 动作 ,使 kK 的 输出 触 头 闭合 或 
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断 开 〈 图 中 未 画 ) ， 借 以 控制 其 他 电器 或 接触 器 ， 以 达到 
延 时 控制 之 目的 。 




















图 5-6 晶闸管 时 间 继 电器 





延 时 是 从 电源 合 上 到 继电器 K 动作 这 一 段 时 间 。 继 
电器 动作 后 ， 其 触 头 K, И, КА. K. 闭合 给 电容 C2 
放电 ， 为 下 次 延 时 做 好 准备 。 唱 闸 管 VTH 的 阳极 由 于 K, 
动作 而 自动 关 断 。 要 使 下 次 动作 ， 必 须 关 断 开 关 S, W 
继电器 一 直 吸 住 不 放 。 

延 时 长 短 由 R3 RP2 和 C2 确定 ， 按 图 上 所 列 数值 ， 
延 时 时 间 可 达 60s。 

57 晶体 管 接近 开关 

图 5-7 所 示 是 晶体 管 接 近 开 关 ， 当 振荡 器 振荡 线圈 有 
金属 片 靠近 它 时 ， 金 属 片 内 感 产生 涡流 ， 由 于 涡流 有 去 磁 
作用 ， 削 弱 了 两 线圈 之 间 的 耦合 ， 破 坏 了 幅度 平衡 条 件 而 
停止 振荡 ,金属 片 离开 时 ,振荡 又 恢复 。 利 用 “振荡 ” 
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– “PR” -“ 振 荡 ”， 配 合 控制 电路 、 射 极 跟随 器 输出 
以 及 执行 电路 〈 未 画 ) ， 便 组 成 了 接近 开关 。 


振荡 器 -- 控制 电路 射 极 输出 












































金属 片 Ë 
КЕЈ 5 
LI М 
12 ІЗ 
b) 


5-7 ”晶体管 接近 开关 





图 中 ，LC 振荡 器 是 共 发 射 极 变 压 反 馈 振 荡 电 路 。 其 
线圈 结构 如 图 5-7b 所 示 ， 原 理 如 图 5-7a 所 示 。L1 加 到 
VT1 输入 端的 反馈 信和 号 是 用 来 维持 振荡 的 ， 反 馈 的 大 小 与 
LI、L2 之 间 的 耦合 程度 有 关 ， 当 金属 片 逐渐 接近 线圈 ， 
LI. 12 之 间 的 耦合 逐渐 被 削弱 ， 反 馈 信 号 也 逐渐 减少 ， 
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当 金属 片 接近 到 某 一 位 置 时 ， 反 馈 减 小 到 不 足以 维持 振荡 
时 ， 电 路 便 停 止 振荡 ; 而 当 金 属 片 远离 这 个 位 置 时 ， 反 馈 
又 加 强 ， 振 荡 又 恢复 。 这 就 是 接近 开关 的 “振荡 ”与 
“ 停 振 ”的 工作 原理 。 
振荡 线圈 11, 12, 13 绕 在 同一 个 磁 心 上 ，Ll 用 
Ф0. 17mm 漆包线 绕 2 и, Е Е; 12 用 同样 的 漆包线 
绕 100 硬 ， 放 在 第 二 层 ; 在 12 的 外 层 再 绕 20 证 作为 13 。 
磁 心 用 MX100， 长 为 18mm。 振 荡 频 率 为 150kHz 左右 。 

当 振 荡 器 振荡 时 ，L3 感应 一 个 高 频 电压 ， 经 VD 整 
流 后 在 VT2 基 极 上 获得 负电 压 ， 促 使 VT2 饱和 、VT2 Ж 
止 。 当 金属 片 靠 近 LI1 ， 电 路 停 振 ，L3 无 高 频 电 压 ，VT2 
截止 、VT3 饱和 ， 在 其 射 极 电阻 RE 上 就 有 接近 - 12V 的 
电压 输出 。 这 种 输出 可 以 带动 继电器 或 电磁 线圈 ， 再 控制 
其 他 需要 控制 的 电器 ， 也 可 以 触发 晶闸管 。 

ВР 采用 150kO,， 在 这 里 促使 振荡 器 起 振 迅 速 ， 停 振 
干脆 。 

接近 开关 电路 具有 寿命 长 ， 反 应 迅速 ， 定 位 精确 ， 
用 于 机 床 限 位 、 传 动 装置 和 快速 自动 计数 等 电路 中 。 


5.8 保护 开关 


图 5-8 所 示 是 保护 开关 ， 保 护 开关 是 一 种 电容 反馈 振 
荡 电 路 组 成 的 振荡 开关 ， 电 路 中 ，C2 与 CX 串联 组 成 回 
路 电容 ， 反 馈 信号 通过 隔 直 流 电容 Cl 加 到 ҮТІ 的 基 极 ， 
发 射 极 通过 旁 路 电容 СЗ 高 频 接 地 ， 形 成 了 共 发 射 极 电容 
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反馈 振荡 电路 。 开 关 是 由 CX 变化 起 作用 的 ， 因 为 CX 直 
接 关系 到 反馈 的 大 小 ， 如 果 由 于 CX 的 变化 ， 反 馈 减 小 到 
不 足以 维持 振荡 ， 电 路 就 会 立即 停 振 。 在 УТ1 维持 振荡 
时 ， 调 节 到 使 串 接 在 VT2 集 电极 电路 内 的 继电器 K 吸 合 ， 
那么 停 振 时 ，K 应 立即 释放 。 
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图 5-8 保护 开关 


电路 可 利用 人 体 对 地 的 分 布 电容 CX， 可 以 做 成 某 种 
保护 开关 。 只 要 在 А 端 接 一 块 金属 板 或 一 根 导线 ， 那 么 
当 人 体 靠近 它 时 ， 人 体 与 金属 板 便 形成 了 一 个 电容 ， 相 当 
TES CX ,使 CX 发 生变 化 ， 继 电器 就 可 动作 。 


5.9 单 管 延 时 释放 继电器 


图 5-9 ЛОН АСЕР ДЕН ЖӨН ДЕН ДЕНІНЕ, НІНЕ, 
VT 的 射 基 极 电阻 〈 指 晶体 管 的 发 射 极 与 基 极 之 间 电 阻 ) 
和 电容 C 等 ， 构 成 了 一 个 RC 延迟 电路 。 当 按 下 按钮 SB 
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时 ，VT 获得 正 向 偏 置 电压 而 导 通 ,继电器 К 吸 合 。 当 松 
手 后 ，SB 自动 断 开 , 但 K 并 不 立即 释放 ， 而 是 要 延 时 一 
段 时 间 才 释放 ， 因 此 称 它 为 延 时 释放 继电器 。 















































b) NPN 型 管 延 时 释放 电路 


图 5-9 单 管 延 时 释放 继电器 电路 


在 图 5-9 Ну НК 线圈 两 端 ， 并 联 着 二 极 管 VD ， 
这 是 续 流 二 极 管 。 这 是 因为 继电器 线圈 具有 电感 ， 当 VT 
从 导 通 到 截止 的 瞬间 ,线圈 中 的 电流 由 于 没有 其 他 通路 ， 
势必 跟着 一 同 截 止 。 这 样 的 电流 突变 , 使 的 线圈 上 产 
生 反 电动 势 。 线 圈 臣 数 越 多 ， 电 感 量 越 大 ， 电 流 变 化 越 
大 ，VT 导 通 到 截止 的 时 间 越 短 ， 反 电动 势 也 就 越 大 。 这 
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个 反 电 动 势 有 使 晶体 管 遭 受 损坏 〈 击 穿 ) 的 危险 。 并 联 
VD 的 作用 ， 就 是 在 晶体 管 截止 后 ， 为 继电器 线圈 中 反 电 
动 势 提 供 一 条 通路 ， 从 而 避免 了 线圈 上 产生 的 感应 电动 势 
损坏 晶体 管 VT。 


5.10 ЕЕН АНЫЗ 


5-10 所 示 是 单 管 延 时 吸 合 继电器 电路 ， 当 按钮 SB 按 
下 〈 接 通 ) 时 ， 电 容 C 被 短 接 ，U =0， 品 体 管 VT 截止 ， 继 
л 释放 ; 松 开 手 ，SB 自动 恢复 断路 状态 ， 电 容 C 充电 ， 
开始 由 零 逐 渐 增 大 。 经 过 一 定时 间 后 ， 克 = -U, (T JEE 
电压 ) пи VT 导 通 到 足以 使 继电器 吸 合 。 













































































图 5-10 单 管 延 时 吸 合 继电器 电路 

当 SB 接 通 ，K 释放 ; 当 SB 断 开 后 ， 经 过 延迟 时 间 ， 
继电器 才 吸 合 ， 所 以 称 这 种 电路 为 延 时 吸 合 继电器 。 

继电器 可 选用 JRX13F， 其 内 阻 为 7000 (或 3000 ) ， 

额定 工作 电压 为 18V (或 12V)， 吸 合 电流 不 大 ， 为 13mA 

(或 40mA); 电源 电压 下 =18V (或 =12V); 续 流 二 极 管 
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VD 取 2CP10 (或 1N4001) ; VT 用 3AX31B (或 用 NPN 型 
3DG12), Ж Икс =20У, Lu =125mA，B = 100。 


5.11 普通 晶闸管 单线 控制 电路 


图 5-11 所 示 是 普通 晶闸管 单线 控制 电路 ， 电 路 中 将 
普通 晶闸管 (两 个 ) 的 门 极 通过 继电器 触 头 K (或 开关 
触 头 S) 连接 起 来 ， 当 触 头 区 闭合 时 ， 由 唱 疗 管 组 成 的 交 
流 开 关 通 路 ， 负 载 RL 中 有 电流 通过 ; 而 在 断 开 时 ， 电 
路 则 断 电 。 

这 种 电路 很 简单 ， 由 于 它 是 依靠 门 极 的 反 向 漏电 流 去 
触发 另 一 个 晶闸管 的 ， 为 了 保证 晶闸管 交流 开关 能 正常 工 
作 ， 必 须 选 用 触发 功率 小 、 开 关 时 间 短 而 且 特 性 一 致 的 唱 
闻 管 ， 需 要 有 较 高 的 阴极 电压 才能 触发 ， 则 有 可 能 出 现 交 
流 开 关 开通 不 足 的 情况 。 此 外 ， 当 一 只 晶闸管 尚未 被 触发 
导 通 时 ， 几 乎 全 部 的 电源 电压 都 反 向 地 加 在 另 一 晶闸管 的 
门 极 与 阴极 之 间 ， 而 门 极 所 能 承受 的 反 向 峰值 电压 是 很 低 
的 ， 一 般 规 定 不 超过 5V 。 


5.12 ”双向 晶闸管 单 相 控制 电路 


双向 晶闸管 相当 于 两 只 普 通 唱 闻 管 反 向 并 联 ， 引 出 三 
个 电极 ,分 别 是 第 一 极 T1、 第 二 极 Т2 和 门 极 G。 它 工作 
在 交流 电路 中 时 ， 无 论 正 半 周 还 是 负 半 周 电压 均 可 作 可 控 
导 通 ， 从 而 很 方便 地 进行 交流 调 压 或 作 交流 无 触 头 开关 。 
图 5-12 所 示 是 双向 晶闸管 交流 开关 的 基本 电路 ， 常 
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220V 交 流 电 源 
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熔断 器 双向 晶闸管 
图 5-12 ”双向 晶闸管 单 相 控制 电路 

















用 于 单 相 控制 。RL 为 电路 的 负载 ， 它 可 以 是 电灯 ， 也 可 
以 是 电感 、 电 动机 或 家 用 电器 等 。 双 向 晶闸管 VTH 的 门 
极 通过 限 流 电阻 R， 由 交流 电源 获得 触发 信号 。 当 把 手动 
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开关 S 按 下 时 ， 由 于 主 电 路 和 门 极 触发 信号 用 同一 电源 ， 
所 以 主 电路 在 双向 晶闸管 上 加 正 、 反 电压 的 同时 ， 门 极 G 
上 也 有 正 、 反 向 的 交流 信号 进行 触发 ， 以 维持 主 电路 的 导 
通 。 当 断 开 手动 开关 5 时 ， 门 极 电流 为 零 ， 主 电路 交流 电 
压 过 零点 时 ，VTH 自行 关闭 。 

根据 以 上 特点 ， 手 动 开 关 S 可 以 采用 继电器 、 行 程 开 
关 、 微 动 开 关 、 电 子 触发 器 等 代 禁 ， 以 实现 各 种 不 同 用 途 
的 自动 控制 。 


5.13 ”双向 晶闸管 控制 三 相 电 动机 


图 5-13 所 示 是 双向 晶闸管 控制 三 相 电 动机 M 的 典型 电 
路 ，K 为 继电器 的 三 个 常 开 触 头 ，K 也 可 以 用 开关 取代 。 















































图 5-13 ”双向 晶闸管 控制 三 相 电动 机 的 典型 电路 





тт 


电工 常用 电子 电源 电路 


61 三 端 可 调式 直流 稳 压 电源 电路 


三 端 指 的 是 电压 输入 端 、 电 压 输 出 端 和 电压 调整 端 ， 
正 压 指 的 是 输出 正 电 压 。 目 前 流行 的 正 压 输出 稳 压 器 有 
1М117/217/317 系列 、LM123 系列 、LM140 系列 、LM138 
系列 和 LM150 系列 等 。 图 6-1 所 示 为 LM317 三 端 稳 压 集 
成 电路 ,输出 电压 连续 可 调 的 直流 电源 和 全 波 整 流 、 电 容 
滤波 直流 电源 。 交 流 电 源 变压器 二 次 侧 采 用 对 称 双 二 次 
侧 ， 输 出 直流 电压 为 变压器 二 次 电压 的 0.9 倍 。 
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图 6-1 三 端 可 调式 直流 稳 压 电源 电路 
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LM317 是 三 端正 稳 压 需 ， 它 的 输出 电压 可 调 ， 稳 压 
精度 高 ， 输 出 纹 波 小 ， 一 般 输出 电压 为 1.2 ~5 ~35V， 
大 负载 电流 为 1.5A， 电 路 内 部 设置 过 电流 保护 、 蕊 片 
热 保护 及 调整 管 安全 工作 区 保护 ， 它 的 工作 温度 с 
150%C 。 主 要 参数 见 表 6-1 





表 6-1 LM317 的 主要 参数 







































































电压 | 电流 | 基准 | 调整 | КГС. 
调整 率 | 调整 率 | 电压 | 端 电流 {Р 抑制 比 | 变化 率 人 入 电压 信 电压 




















0.01% | 1% |1.25V| 50pA |0.20һА | 804В 0.7mV/% | 40V зу 


6.2 开关 稳 压 电源 电路 


rt en 
ЖАН; VD1 ~ VD4 为 整流 桥 ，C1 、C2 为 电容 滤波 ; VT 
是 开关 管 ， 工 作 状 态 
脉冲 信号 0, 来 自控 制 电路 ， 控 制 电路 受 控 于 输出 电压 
U; VS 是 续 流 二 极 管 , 工 是 扼 流 电感 。 

开关 电源 的 核心 部 分 是 一 个 工作 在 开关 状态 的 逆 变 
器 ， 它 可 以 把 直流 电流 逆 变 为 高 频 脉冲 电流 。 当 电源 接 通 
BF, U 输入 ， 此 时 忆 小 于 上 限 允 许 值 V0, ， 经 控制 电路 
ТЕЙ, ......... 
饱和 导 通 状态 。U Ze VT. L I] C2 充电 ,形成 输出 电流 工 
和 输出 电压 U 
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U, 随 着 时 间 的 延续 而 升 高 ， 当 上 升 到 上 限 允 许 值 
UU, 时 ,经 控制 电路 作用 ， 开 关 管 基 极 的 控制 脉冲 信号 
U 为 低 电 平 ，VT 处 于 截止 状态 。 由 于 扼 流 电感 工 中 的 电 
流 不 能 突变 , 工 产 生 自 感 电压 ш; и, 的 极 性 如 图 中 所 示 ; 
续 流 二 极 管 VS 因 正 偏 而 导 通 ,wu 经 RL. VS 续 流 ， 同 时 
C2 放电 ; 从 而 保持 了 开关 管 截止 期 间 负载 电流 的 连续 ， 
但 电流 、 电 压 是 逐渐 减 小 的 。 

当下 降 到 下 限 允 许 值 U,,, 时 ,经 控制 电路 作用 ，U 
为 高 电 平 ，VT 处 于 饱和 导 通 状态 。C2 又 被 充电 ， 此 时 续 
流 二 极 管 VS 因 反 偏 而 截止 ，U, 再 次 上 升 。 当 VU, 上 升 到 
Ui, 时， 控制 脉冲 信号 0, 变 为 低 电 平 。 如 此 反复 ， 电 路 
处 于 开关 状态 ， 使 输出 电压 U, 始终 保持 在 允许 的 U... ~ 
Ui 之 间 波 动 ， 波 动 的 范围 一 般 在 mV 量 级 ， 从 而 达到 稳 
压 的 目的 。 


6.3 输出 12V/2A 的 直流 电源 电路 


图 6-3 所 示 是 一 种 输出 平稳 的 12V/2A 直流 稳 压 电源 
电路 ， 用 于 电视 机 中 或 其 他 电源 电压 为 12V、 电 流 为 2A 
的 用 电器 具 上 。 图 中 的 RP 可 调整 输出 电压 。 


6.4 双 电 压 可 调 稳 压 电源 电路 


图 6-4 所 示 为 双 电 压 可 调 稳 压 电源 电路 ， 可 作为 电路 
实验 时 经 常 使 用 的 一 种 电源 。 其 电流 不 超过 1А, 但 两 组 
电压 分 别 可 调 ， 且 互 不 影响 。 
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图 6-3 输出 12V/2A 的 直流 电源 电路 























6-4 双 电 压 可 调 稳 压 电源 电路 


МІ, 5278 系列 三 端 稳 压 集成 电路 ， 由 于 其 输出 电 
压 等 于 标 称 稳 压 值 与 公共 接地 端 电压 之 和 ， 因 此 只 要 给 公 
共 端 加 上 一 个 可 调 的 正 、 负 电压 ， 就 可 使 输出 电压 高 低 可 
调 。 该 电路 N1 N2 共用 一 组 整流 电源 。 变 压 器 了 的 另 一 
组 输出 ， 经 VD 整流 Са 滤波 、R3 限 流 、VS 稳 压 后 ， 专 
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门 提 供 共 地 参考 负电 压 ， 通 过 开关 51, 52 可 选择 加 在 公 
共 端 上 的 电压 极 性 ， 再 调整 RP1 或 RP2 便 可 分 别 调节 两 
路 输出 电压 。 按 照 图 示 数 据 ， 两 路 输出 电压 可 在 1.5 ~ 
25V 范围 内 连续 变化 ， 电 压 稳 定 度 也 符合 使 用 要 求 。 当 电 
压 调 低 以 后 ， 集 成 电路 的 输入 /输出 电压 差 很 大 ， 功 耗 相 
应 地 增加 ， 因 此 必须 装 上 散热 器 。 

当选 择 正 参考 电压 时 ， 电 位 器 的 请 片 越 接近 地 端 ， 输 
出 电压 便 越 高 ， 而 选择 负 参 考 电 压 时 ， 滑 片 接近 地 端 则 输 
出 电压 较 低 。 

ЕРІ, RP2 的 选取 原则 是 使 稳 压 值 略 高 于 集成 电路 的 
标 称 值 为 宜 。 稳 压 电 路 的 输入 /输出 电压 差 最 大 值 一 般 不 
超过 35V， 因 此 变压器 二 次 电压 不 宜 高 于 25V， 以 免 损 坏 
集成 电路 。 


6.5 触摸 开关 电源 电路 


图 6-5 所 示 是 触摸 开关 电源 电路 ， 音 乐 块 电路 板 上 二 
不 用 外 接 唱 体 管 。 其 中 上 半 部 分 为 “ 开 ” 电 路 ， 当 触 所 
“ 开 ” 接 触 片 时 ，IC1 被 触发 ,音乐 信号 正 半 周 使 开关 管 
үті 导 通 ， 继 电器 KR 吸 合 ， 触 头 KR1 闭合 ,， 正 电源 经 
КІ 给 VT1 提供 偏 流 ， 电 路 自 保 。 触 头 KR2 同时 接 通 使 
负载 工作 。 下 半 部 分 为 “ 关 ” 电 路 ， 当 触摸 “ 关 ” 接 
触 片 时 ，IC2 被 触发 ,音乐 信号 正 半 周 时 VT2 导 通 ， 致 
使 УТ1 偏 流 被 劳 路 ，VT1 截止 ，KR 释放 ， 触 头 断 开 ， 
负载 停止 工作 。 
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图 6-5 ”触摸 开关 电源 电路 


6.6 二 倍 压 整流 电路 


二 倍 压 整流 电路 ， 如 图 6-6 所 示 , 它 是 利用 一 组 绕 
组 、 两 只 整流 二 极 管 ， 可 获得 三 组 不 同 输出 电压 的 整流 
电路 。 

如 果 电 容 较 大 ， 并 且 负 
载 电 阻 RL 也 很 大 的 话 ， 当 
и, 正 半 周 时 ， 可 以 认为 经 过 T 
整流 二 极 管 VD1 对 C1 充 上 
V2w, 的 电压 而 基本 保持 不 变 。 
ІНІ, М, 负 半 周 时 ， 经 
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VD2 对 C2 亦 充 上 vy2w, 的 电 6-6 二 倍 压 整 流 电 路 
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Ж, К, 在 АС 及 BC 间 分 别 得 到 正 的 和 负 的 2 输出 电 
Ж, 在 AB 之 间 则 是 2 V3 输出 电压 ， 即 二 倍 压 输出 。 
67 单 相 全 波 整流 电容 滤波 电路 

图 6-7 所 示 是 单 相 全 波 整流 电容 滤波 电路 ， 从 图 可 看 
出 ， 滤 波 后 直流 电压 提高 了 。 这 是 由 于 电容 充 放电 作用 造 
成 的 。 当 RL 很 大 时 ,输出 直流 电压 U 接近 于 V3, ， 因 为 


充 好 电 以 后 刚 放 掉 一 点 ， 下 次 充电 又 来 了 ， 如 此 这 般 周 而 
复 始 ， 便 形成 了 比较 平稳 的 直流 电 了 。 
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图 6-7 单 相 全 波 整 流 电容 滤波 电路 


滤波 电容 的 容量 一 般 取 几 微 法 至 几 百 微 法 ， 其 耐 压 应 
大 于 输出 电压 V,。 此 外 ， 电 解 电 容 的 极 性 不 可 接 反 。 电 
容 滤波 电路 的 直流 输出 电压 与 变压器 二 次 电压 及 每 只 整流 
二 极 管 的 反 向 峰值 电压 见 表 6-2。 
带 负 载 时 输出 电压 已 ， 根 据 整 流 电路 内 阻 、 负 载 电 
ІН RL 以 及 滤波 电容 C 的 大 小 不 同 而 变化 ， 整 流 电路 内 阻 
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表 6-2 电容 滤波 电路 的 直流 输出 电压 与 变 压 
器 二 次 电压 及 每 只 整流 二 极 管 的 反 向 峰值 电压 

















输入 交流 电 | 负载 开路 时 | 带 负 载 时 输出 | 二 极 管 的 反 向 









































整流 电路 形式 | 压 〈 有 效 值 ) | 的 输出 电压 | 电压 〈 佑 计 值 )| “峰值 电压 




















半 波 U, 020, U, 2/20, 
全 波 U, +U, V2U, 1.20, 2/20, 
桥 式 U, УБ, 1.20, PU, 

















ВЕ, 表 中 的 0, 即 图 中 的 и, 有 效 值 ， 电 压 单位 均 为 (V) 。 
越 小 、 负 载 电阻 越 大 及 滤波 电容 越 大 ， 则 输出 电压 的 直流 
分 量 越 大 ， 反 之 越 小 。 

滤波 电容 C 的 大 小 与 输出 电流 Г, 的 关系 参见 表 6-3。 
表 6-3 滤波 电容 C 的 大 小 与 输出 电流 7 的 关系 
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当 电 源 电压 u, 大 于 30V 时 ， 滤 波 电容 可 适当 减 小 。 
6.8 0~12V 可 调 稳 压 电路 


图 6-8 所 示 是 0 ~ 12V 可 调 稳 压 电 路 ， 图 中 工 为 相 线 ， 
N 为 中 性 线 (22), 5 为 开关 ，FU 为 熔断 器 ,T 为 变 压 
器 〈 其 虚线 为 屏蔽 层 并 接地 ) ，VD1 ~ ура 为 桥 式 整流 电 
路 ，C 为 滤波 电容 。 经 整流 滤波 后 获得 的 -15V 电源 (= 
载 时 约 为 -17V) 经 电阻 R 限 流 将 稳 压 二 极 管 VS 
(2CW19) 反 向 击 穿 ,在 M 点 形成 一 个 稳定 的 电压 值 。 选 
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择 适当 的 稳 压 二 极 管 ， 使 M 点 稳定 输出 - 12V。 这 样 在 电 
位 器 RP 的 上 端 也 必然 为 一 个 稳定 的 - 12V 电压 。 调 节 
RP， 当 它 的 滑 片 滑 向 上 端 时 ，VT2 基 极 的 电位 也 必然 升 
高 ， 通 过 VT1 、VT2 复合 管 放 大 后 ， 其 输出 端 Q 的 电位 也 
必然 升 高 ， 直 至 与 M 点 电位 相当 ， 即 为 12У; ЖА, 
RP 的 滑 片 向 下 调整 时 ，VT2 基 极 电位 就 会 降低 ， 忆 也 势 
必 随 着 下 降 ， 直 至 与 地 电位 接近 ， 即 为 0V。 
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图 6-8 0 ~127V 可 调 稳 压 电路 














电路 中 VT1 ҰТА, ШЕН, НІЛ 
出 调 不 至 0V。 此 外 ， 电 源 的 输出 端 〈 即 VT1 的 发 射 极 与 
地 之 间 ) 不 可 并 接 大 容量 电容 ， 和 否则 调整 RP 时 (尤其 是 
负载 轻 或 无 负载 时 ) , Q 端 电压 升降 缓慢 。 
69 三 端 固定 稳 压 电源 电路 

三 端 稳 压 电源 由 变压器 T、 整 流 桥 VD1 ~ VD4 、 滤 波 
电容 СІ 和 三 端 固定 稳 压 块 组 成 ， 固 定 输出 15V 电压 , 不 
可 调整 ， 如 图 6-9 所 示 。 
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不 同 稳 压 块 的 输入 和 输出 电压 等 参数 是 不 同 的 ， 读 者 
在 选用 时 一 定 要 注意 。 
几 种 不 同 的 稳 压 块 参数 见 表 6-4。 





16-4 几 种 不 同 的 稳 压 块 参数 


型 号 7805 | 7812 | 7815 | 7818 | 7824 | 7905 | 7912 | 7915 








输入 电压 /V 10 19 23 26 33 -10 | -19 | -23 
电 





Н/Ү 5 12 15 18 24 -5 | -12 | -15 




















静态 电流 /mA | 8 8 8 8 8 2 3 3 








短路 电流 /A 12.2 | 2.2 | 212.1 | 2.1 [2.5 |2.5 2.2 


























电压 差 /V 2 2 2 2 2 2 2 2 


























6.10 正 负 稳 压 电源 电路 


图 6-10 所 示 是 采用 集成 正 、 负 稳 压 器 的 电源 电路 ， 
变 夺 还 的 二 次 输出 电压 为 24V， 经 全 波 整 流 后 输出 的 直流 
电压 为 24V x0.9 =21.6V。 两 个 1000uF 电容 分 别 为 两 个 
桥 式 整流 电路 的 滤波 电容 。 经 过 集成 稳 压 器 稳 压 后 ， 分 别 
输出 +15У 的 直流 电源 。 

集成 稳 压 器 内 部 稳 压 系统 及 纹 波 消除 系统 十 分 完善 ， 
因此 滤波 电容 的 值 不 必 太 大 。 特 别 是 目前 使 用 广泛 的 声控 
灯 开 关 ， 均 使 用 这 种 电源 供电 





























184. + * 电工 常用 电子 线路 随身 学 wo 








<-220У 























6-10 正 负 直流 稳 压 电源 电路 
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电工 常用 工业 电子 电路 

7.1 炉 温 调节 电路 

电炉 是 纯 电 阻 负载 ， 主 电路 由 两 上 只 晶 闸 管 反 向 并 联 后 
串 人 炉 丝 电路 。 

温度 测量 及 自动 调节 电路 的 工作 情况 : R2、R3 、R4 
组 成 差 动 放大 器 的 两 只 晶体 管 的 分 压 式 偏 置 电路 ， 同 时 这 
四 只 电阻 又 是 测量 桥 的 四 个 桥 臂 。 其 中 ва 为 铂 电 阻 ， 它 
的 阻 值 随 温度 的 升 高 而 增 大 ， 随 温度 的 降低 而 减 小 ， 它 还 
是 放 入 电炉 中 的 测 温 元 件 。 改 变 电 位 器 RP 的 阻 值 可 以 给 
定 一 个 炉 温 。 当 炉 温 与 给 定 温度 相 比 偏 低 时 ，R4 阻 值 减 
小 ， 电 桥 失 去 平衡 ，VT2 基 极 电位 下 降 ， 集 电极 电流 减 
小 。 由 于 两 管 的 集 电极 电流 都 流 过 发 射 极 电阻 (1kQ)， 
因而 两 管 的 射 极 电位 下 降 ，VTI1 的 集 电极 电流 增 大 ， 集 电 
极 电位 下 降 ， 充 电 回 路 中 的 晶体管 VT3 的 基 极 电位 下 降 ， 
充电 电流 增 大 ， 使 触发 脉冲 提前 ， 唱 闸 管 的 导 通 角 增 大 ， 
炉 温 上 升 。 当 温度 偏 高 时 ， 一切 变化 与 上 述 相 反 。 因 此 可 
利用 差 动 放大 器 达到 自动 调节 炉 温 的 目的 ， 如 图 7-1 
所 示 。 
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图 7-1 炉 温 调 节 电路 


7.2 塑料 热合 机 电路 


该 装置 适 于 聚 乙烯 塑料 袋 口 热合 封口 ， 功 率 约 为 
40W， 制 作成 本 为 4 ~7 元 ,可 供 家 庭 、 小 店 、 小 厂家 


使 用 























该 电路 构思 独特 ,设计 简洁 ,使 用 它 能 够 对 不 同 厚度 





的 塑料 材料 实施 定时 加 热 。 塑 料 热合 机 电路 如 图 7-2 所 
示 ，VD1、C1 构成 整流 滤波 电路 ， 得 到 300У 的 直流 电 
Ж. КІ, К2 降 压 得 到 24V 的 直流 电压 ， 供 定时 控制 电路 
使 用 。SB 闭合 ， 继 电器 KA 得 电 ，KA 闭合 ， 经 变压器 T 
降 压 ， 电 热 丝 得 电 ， 开 始 升温 加 热 。 





与 此 同时 ，C2 


压 的 上 升 ，VT 开始 导 通 ， 电 压 上 升 到 一 定 程 度 ， 稳 压 管 











由 КЗ, 、RP 开始 充电 ， 随 着 C 两 端 电 














导 通 ， 唱 闻 管 VTH 导 通 。 由 于 VTH 的 导 通 ， 使 继电器 线 
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圈 短 路 失 电 ，KA 断 开 ， 电 热 丝 失 电 而 停止 加 热 ， 5 
次 定时 加 热 过 程 ， 调 整 RP 可 改变 定时 加 热 的 时 间 ， 
应 不 同 厚 度 的 材料 。 

VL 直接 串 在 继电器 绕组 回路 中 ， 用 于 工作 状态 指示 ， 
加 热 时 亮 ， 不 加 热 时 熄灭 。 制 作 时 ， 单 向 晶闸管 选用 1А/ 
400V， 稳 压 管 VS 用 2 ~3V， 唱 体 管 用 9014， 其 他 元 器 件 
如 图 7-2 所 示 ， 必 要 时 根据 需要 作 适 当 调 整 。 











- 


























Урі 
т 14k 820 
25 С —— 08 





В 
144007 


КА 








R3 
с 5 
4.74/400У 


一 220Y Е 
т 


louwsov[ 



































7-2 ”塑料 热合 机 电路 


7.3 塑料 袋 封 口 机 电路 


图 7-3 所 示 为 塑料 袋 封口 机 控制 电路 ， 通 过 NE555 时 
基 集 成 电路 接 成 单 稳 态 延 时 电路 ， 来 控制 电热 元 件 的 通电 





Шы :去 电工 常用 电子 线路 随身 学 学 * 








时 间 和 被 热合 塑料 的 固化 时 间 。 在 封口 机 的 胶木 压板 上 巷 
入 永久 磁 钢 ， 贴 近 固定 台 板 下 安装 干 簧 管 KR。 
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接 通 电源 ， 电 源 指示 灯 НЫ ( 绿 ) 亮 。 变 压 需 了 的 
11 输出 电压 经 UR 整流 、 三 端 稳 压 器 7812 稳 压 及 СІ, С2 
滤波 ， 得 到 12V 直流 电压 。 当 封口 机 的 胶木 压板 压 下 时 ， 
欣 在 压板 上 的 永久 磁 钢 靠近 装 在 固定 台 板 下 的 干 得 管 KR , 
干 得 管 常 开 触 头 闭 合 ， 接 通 NE555 时 基 集 成 电路 IC 的 电 
源 ， 进 入 准备 状态 。 按 下 微 动 开 关 S1，IC 进入 暂 态 ，3 
脚 为 高 电 平 ， 继 电器 KA 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 闭合 ， 电 
热 片 RL 得 电 加 热 ， 热 合 塑 料 袋 袋 口 。 同 时 ， 继 电器 КА 
的 男 一 常 开 触 尖 闭合 ,使 晶体 管 VT 导 通 ， 加 热 定 时 指示 
灯 HL2 (ZL) 亮 , 同时 也 给 C5 充电 。 延 时 结束 ，IC 组 成 
的 单 稳 态 电路 翻转 ， 又 进入 稳 态 ， 继 电器 KA 失 电 释放 ， 
电热 片 RL 失 电 ， 停 止 对 塑料 袋 袋 口 加 热 。 

塑料 袋 袋 口 热合 后 ， 不 能 马上 拉 起 ， 须 有 几 秒 的 固化 
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过 程 ， 以 防 焊 终 撕 裂 。 设 置 VT、C5 就 是 为 了 在 RL 停止 
加 热 后 ， 给 正在 热合 的 塑料 固化 时 间 。 当 KA 失 电 释放 ， 
其 常 开 触 头 断 开 ， 便 切断 VT 基 极 供电 电路 ， 这 时 C5 放 
电 ， 继 续 维持 VT 的 基 极 电流 ， 红 灯 继 续 亮 。 几 秒 后 C5 
放电 完毕 ， 红 灯 熄 灭 时 放松 、 拉 起 胶 术 压板 ， 永久 磁 钢 也 
随 之 离开 , ҒАН KR 常 开 触 头 复位 ，IC 失 电 而 停止 
工作 。 


7.4 晶闸管 构成 的 塑料 封口 机 电路 


图 7-4 所 示 是 由 单 向 晶闸管 构成 的 塑料 封口 机 电路 ， 
适用 于 塑料 生产 企业 对 塑料 件 进行 封口 。 
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图 7-4 晶闸管 构成 的 塑料 封口 机 电路 




















当 SA 闭合 的 瞬间 ， 控 制 电路 得 电 ， 电 阻 R2 降 压 后 
的 +24V 直流 电压 通过 R3 、RP 对 C2 进行 充电 ， 由 于 C2 
上 的 电压 不 会 突变 ，C2 相当 于 短路 状态 ,使 VT 基 极 等 效 
于 接地 ， 故 VT 不 会 工作 ， 发射 极 无 电流 ，R4 两 端 无 电压 
产生 ，VTH 无 触发 电压 而 不 会 导 通 。 这 样 ， 电 阻 R2 КЖ 
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后 的 +24V 电压 加 到 继电器 KA 线圈 与 发 光 二 极 管 VL 串 
联 电路 上 ,使 VL 导 通 发 光 ， 以 示 塑 料 封口 机 进入 封口 工 
作 状 态 ; 同时 ,继电器 KA 线圈 中 的 电流 通路 形成 而 吸 
合 ， 其 常 开 触 头 KA 闭合 后 ， 为 降 压 变压器 ТІ 提供 110V 
交流 电压 ， 由 其 降 压 后 驱动 电热 丝 发 热 进 行 塑料 封口 。 

随 着 电容 C2 上 充电 电荷 的 逐渐 增加 ， 其 上 的 端 电压 逐 
渐 上 升 。 当 该 电压 达到 一 定 值 时 ， 就 会 使 VT 导 通 ，+24V 
电压 就 会 经 УТ 导 通 的 c-e 结 使 VS 击 穿 ， 进 而 在 R4 两 端 产 
生 压 降 ， 触 发 VTH 导 通 ， 使 继电器 KA 线圈 与 VL 串联 电路 
的 两 端 被 短路 ，KA 线圈 和 VL 均 失 电 ，KA ЖЕ, 8.954223 
电 停 止 加 热 ， 只 有 SA 断 开 时 VTH 才 会 停止 导 通 。 

当 VTH 导 通 以 后 ，C2 立即 经 VD2、VTH 迅速 放电 ， 
为 下 一 次 使 用 做 好 准备 。 

VD2 构成 C2 的 放电 通路 ，VS 用 于 提高 VT 射 极 电 
位 ， 相 应 抬 高 VT 导 通 所 需 基 极 电 压 ， 消 除 C2 残留 电荷 
的 干扰 ， 另 外 ,使 VTH 所 得 触发 信号 迅速 达到 设 定 值 ， 
两 者 均 可 提高 电路 工作 的 可 靠 性 。 

调整 RP 可 改变 RC 时 间 和 常数， 进而 会 使 VT 延迟 导 通 
的 时 间 改 变 ， 由 此 就 改变 了 电热 丝 通电 加 热 的 时 间 ， 从 而 
适应 不 同 厚度 材料 封口 的 需要 。 


7.5 造纸 印刷 应 用 电路 


本 例 介 绍 一 种 纸张 厚度 测量 电路 ， 它 可 广泛 应 用 于 造 
纸 、 印 刷 等 行业 的 自动 控制 电路 ， 如 图 7-5 所 示 。 
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该 纸张 厚度 测量 电路 
制 执 行 电路 组 成 。 


红外 线 发 射 管 VL1 НМ 






































图 7-5 纸张 厚度 测量 电路 




















由 电源 电路 、 红 外 检测 电路 和 控 


[外 光 透 过 纸张 后 ， 被 光 


敏 二 极 管 VL2 接收 。 当 纸张 较 厚 时 ， 透 射 后 的 光线 强度 
较 弱 ，VL2 的 导 通 能 力 较 弱 ， 导 通 内 阻 较 大 , ШІСІ 的 4 


脚 、7 脚 电压 变 高 ， 





当 两 脚 电 压 超 过 5 脚 的 基准 电压 时 ， 


2 脚 输出 低 电 平 ， 使 晶体 管 VT1 导 通 ， 发 光 二 极 管 VL3 点 
亮 ， 继 电器 КІ 动作 ， 使 控制 纸张 较 厚 的 电路 工作 。 反 


之 ,纸张 较 薄 时 ， 
压低 于 6 脚 的 基准 电压 时 ， 
VT2 导 通 ， 发 光 二 极 管 VIA 点 亮 ， 











制 纸张 较 薄 的 电路 工作 。 





ІСІ 的 7 脚 、4 脚 电 压 变 低 ， 当 两 脚 电 
1 脚 输出 低 电 平 ,使 晶体 管 








继电器 K2 动作 ， 使 控 
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ІСІ 的 5 脚 、6 脚 的 电压 分 别 由 电位 器 ЕРІ 和 RP2 
调节 。 


7.6 路 口交 通 灯 转换 电路 


当 我 们 迈步 在 大 街 上 的 时 候 ， 一 定 要 注意 红绿灯 ， 遵 
守 交 通 规则 。 你 知道 红 黄 绿 三 种 颜色 的 灯 是 如 何 转换 的 
吗 ? 电路 如 图 7-6 所 示 。 

多 谐振 荡 器 通电 后 振荡 工作 ， 为 IC1 的 14 脚 提 供 计 
数 脉 冲 。 该 计数 脉冲 经 IC1 计数 分 频 处 理 后 ， 从 其 各 输出 
端 依次 轮流 输出 高 电 平 , 通过 非 门 D4 ~ D6 使 晶闸管 
ҮТНІ ~ VTH3 轮流 导 通 ，EL1 ~ EL3 轮流 点 亮 。 

(1) 黄 灯 EL2 点 亮 

当 IC1 的 3 脚 (Y0 端 ) 或 1 脚 ( Y5 端 ) 输出 高 电 平 
HJ, ЧЕГІ D5 输出 低 电 平 ， 使 VTH2 受 触发 导 通 ， 黄 灯 
EL2 点 亮 ， 此 时 非 门 D4 和 D6 输出 高 电 平 ，VTH1 和 
VTH3 截止 ， 红 灯 ЕТА 和 绿灯 EL3 不 亮 。 

(2) 红 灯 ELI 点 亮 

当 IC1 的 2 脚 、 4 脚 、7 脚 和 10 脚 (Yl ~Y4 端 ) 输 
出 高 电 平时 ， 非 门 D4 输出 低 电 平 ， 使 VTHI1 受 触发 导 通 ， 
VTH2 和 VTH3 截止 ， 红 灯 ЕШ 点 亮 。 

(3) 绿灯 EL3 点 亮 

ІСІ 的 5 脚 、6 脚 、9 脚 和 10 脚 (Y6 ~Y9 端 输 
出 高 电 平时 ， 非 门 D6 输出 低 电 平 ,使 VTH3 受 触发 而 导 
通 ， 绿 灯 EL3 点 亮 。 
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调节 RP 的 阻 值 ， 可 改变 多 谐振 荡 器 的 振荡 周期 ， 
整 范围 为 1~10。 


7.7 ”印刷 厂 速 印 机 电路 


速 印 机 控制 电路 原理 如 图 7-7 所 示 。 该 机 采用 200V 
50W 直流 并 励 式 电动 机 作 动 力 驱动 ， 电源 直接 采用 交流 
220V, 经 VD1 ~ VD4 桥 式 整 流 为 直流 电 。 通 过 调节 疝 闸 
管 VTH 的 导 通 角 ， 进 而 控制 输入 电动 机 M 转子 的 直流 肪 
动 电流 的 大 小 ， 从 而 调节 电动 机 转速 控制 印刷 速度 。C1、 
RP、VD7 和 电动 机 绕组 为 充电 回路 ， 调 节 RP 的 阻 值 可 改 
变 充电 时 间 常 数 ， 配 合 触发 二 极 管 VS， 可 改变 VTH 的 导 
通 角 。VD5 、VD6 Үр7, VD8 为 电路 元 器 件 保护 二 极 管 ， 
防止 电动 机 转子 电 刷 火花 和 定子 线圈 断 电 时 的 自 感 电压 对 
其 他 元 器 件 的 损害 
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电路 中 ，VTH 可 用 3A/600V 单 向 晶闸管 ， 整 流 及 保 
护 二 极 管 均 用 194007, СІ 10.22ҺҒ/60У 电容 器 ，C2 
用 0.33рЕ/400У 电容 器 ，R1、R2 Ж 1.5КО, RP 用 
100kQ 带 开关 电位 器 ，VS 用 DB3 双向 触发 二 极 管 ，20V 
左右 。 


7.8 工业 静电 消除 电路 


在 一 些 印 刷 、 塑 料 生产 过 程 中 ,产生 许多 静电 ， 直 接 
影响 人 们 的 健康 ， 污 染 环境 。 为 了 消除 静电 的 危害 ， 介 绍 
一 种 静电 消除 电路 ， 它 能 产生 高 压 电 场 ， 有 效 地 消除 塑料 
薄膜 与 纸张 上 所 带 的 静电 。 工 业 静 电 消 除 电 路 如 图 7-8 
所 示 。 

接 通 电源 开关 S， 交 流 220V 电压 一 路 经 R1、VD2、 
R2、RP 和 TT2 的 一 次 绕组 加 至 VTH 的 两 个 阳极 上 ; 男 一 
路 经 VD1、R5 和 C5 组 成 的 触发 电路 为 VTH 的 门 极 提供 
触发 电压 ,使 VTH 在 交流 电压 的 正 半 周 和 负 半 周 均 维 持 
导 通 状态 。VTH 导 通 后 ，C3 ЯП Т2 的 一 次 绕组 构成 LC 并 
联 谐振 电路 ， 产 生 频 率 为 3kHz 的 振荡 信号 。 该 振荡 信号 
经 Т2 升 压 及 VD3 整流 后 ,在 СА 两 端 产生 高 压 正 电 场 ， 
并 通过 高 压 电极 对 塑料 薄膜 或 纸张 放电 ， 消 除 静 电 。 调 节 
RP 的 阻 值 ， 使 输出 电压 在 5 ~15kV 内 连续 可 调 。 

交流 220V 电压 还 经 ТІ 降 压 、UR ў, СІ 滤波 及 
IC1 稳 压 后 ,为 IC1 提供 + 12V 直流 电压 。 + 12V 电压 经 
R11 限 流 后 将 VL4 点 亮 ,还 经 R13 Кб, В7 和 В12 串联 分 





















































м 
ы 


„М, 
т 


电工 常用 电子 线路 随身 


ж 
>: 


“196. 




















ИНАН ЛТ — 8-¿ В 


























































































































































































т] 
жү ¿W AZ'9 СІМ 
&% 小 171A ог 
00 + 
8% T 
2184 局 АО$/У1 HN 
I ІСІ 
ні 3001 ¿F 
СОТ К Т Тп 
| lA0I~Spy _ Ж001 64 4 
о 
[п | az У [ч гал во T 
42) рә ZD | 
СІ HTA | zz 
tA 00< | А0< 
ІН | 
1 
ЕЕЕ A009 "V€ кі 1: 15 


АХ61--5 


* 第 7 章 电工 常用 工业 电子 电路 52 -197. 





压 后 ,为 М ~ N3 的 反 相 输入 端 提供 基准 电压 ，N1 ~ N3 
正 相 输入 端的 取样 电压 来 自 A 端 。 输 出 高 压 越 高 ，A 端 电 
压 也 越 高 ，VL1 ~ VI3 点 亮 的 数量 就 越 多 。 输 出 电压 为 
5kV 时 ，VLI 点 亮 ; 输出 电压 达到 10kV PF, УІІ 和 УІ2 
均 点 亮 ; 输出 电压 达到 15КУ 时 ，VL1 ~ V13 均 点 亮 。 


79 工业 生产 防 抖动 电路 


在 工业 生产 中 ， 经 常 使 用 按钮 、 多 位 开关 、 接 触 器 、 
继电器 等 ， 它 们 常常 是 开关 量 的 输入 源 ， 由 于 这 类 开关 大 
都 是 机 械 开 关 ， 当 开关 触 头 闭 合 时 ， 在 达到 稳定 之 前 会 户 
生 短暂 的 抖动 ， 弹 跳 抖 动 的 时 间 一 般 可 达 数 毫秒 。 微 机 对 
开关 信号 采样 时 ， 必 须 消除 这 种 拌 动 ， 否 则 会 造成 错误 。 
消除 抖动 的 方法 采用 软件 和 硬件 两 种 方法 解决 。 软 件 方法 
是 经 过 延 时 、 采 样 方法 ， 采 样 直到 两 个 采样 值 相同 为 止 ， 
延迟 时 间 应 比 拌 动 时 间 长 ; 硬件 方法 是 在 接口 电路 中 加 
一 防 拌 动 电路 。 э 
图 7-9 所 示 是 双 疝 юю] 
消 抖动 电路 。 由 两 
个 与 非 门 组 成 RS 
触发 需 ， 把 开关 信 
号 输入 到 RS 触发 
器 的 一 个 输入 端 р. Q 
A， 当 抖动 的 第 一 RS 触发 器 
个 脉冲 信号 使 RS 图 7-9 双向 消 拌 动 电路 

























































































触发 器 翻转 时 ，D 端 处 于 高 电 平 状态 ， 故 第 一 个 脉冲 消 
失 后 RS 触发 器 仍 保持 原状 态 ， 以 后 的 抖 劲 所 引起 的 数 
个 脉冲 信号 对 RS 触发 器 的 状态 无 影响 ， 这 样 就 消除 了 
抖动 。 


7.10 自动 切 纸 机 电路 


图 7-10 所 示 是 由 光敏 晶体 管 构 成 的 印刷 切 纸 机 保护 
电路 ， 可 防止 人 工 送 纸 误 踩 切 纸 开 关 而 造成 工伤 事故 。 该 
电路 在 人 工 送 纸 时 ， 可 控制 切 纸 机 自动 停机 。 

继电器 有 一 组 常 开 触 头 K Е JK HL F JJ ba fE 
制 线圈 的 供电 回路 中 ， 只 有 当 该 常 开 触 头 玉 闭合 后 ， 切 
纸 机 才 会 下 刀 切 纸 。 

K 继电器 线圈 串 接 在 VT2 的 集 电极 回路 中 ， 受 VT2 
状态 的 控制 ，VT2 又 受 VTI1 的 控制 ，VT1 则 受 光敏 晶体 管 
VT3 的 控制 ，VT3 受 光 控制 。 在 切 纸 机 的 一 边 装 有 灯泡 并 
向 另 一 边 照 射 ，VT3 装 在 男 一 边 用 于 接收 灯泡 照射 的 
光线 。 

үті 和 VT2 可 组 成 射 极 耦 合 双 稳 态 触 发 器 。 当 工人 
用 手 放 纸 时 ， 手 就 会 遮 住 灯泡 照射 来 的 光线 ， 使 光敏 晶体 
管 VT3 呈 高 阻 值 ， 进 而 就 会 使 VT1 导 通 、VT2 截止 ， 继 
电器 下 线圈 断 电 释 放 ， 其 常 开 触 头 复位 断 开 ， 从 而 切 
纸 机 下 刀 操 作 控 制 线圈 电流 通路 被 切断 ， 达 到 预防 切 纸 机 
工人 用 手 放 人 切 纸 时 发 生 事 
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图 7-10 自动 切 纸 机 电路 


7.11 锅炉 控制 电路 


锅炉 控制 电路 为 了 在 热 水 加 热 系统 中 控制 水 的 温度 ， 
常 应 用 比较 器 的 比较 功能 来 控制 加 热 设 备 。 其 控制 电路 如 
图 7-11 所 示 。 电 路 中 ， 热 敏 电阻 R12 和 КО 构成 一 个 分 压 
器 ， 其 分 压 值 作为 参考 电压 加 在 U - 端 。 热 敏 电阻 R12 Ж 
在 锅炉 门 的 外 边 。R12 和 R2 的 阻 值 是 这 样 选择 的 ， 当 外 
部 温度 在 14% 时 ，R12 和 R2 的 阻 值 相等 。 电 阻 R1 ЯПА 
人 敏 电阻 R11 也 构成 一 个 分 压 器 ， 其 分 压 值 加 在 U+ 端 。 热 
敏 电 阻 R11 放置 在 锅炉 的 里 边 ，R11 和 RI1 的 阻 值 是 按 如 
下 条 件 选 择 的 ， 当 锅炉 的 温度 为 88C 时 ，R11 和 RI 的 阻 
值 应 相等 。 比 较 器 的 输出 去 控制 晶体 管 VT。 当 锅炉 的 温 
度 大 于 或 等 于 88% 时 ， 比 较 器 输出 高 电 平 ， 使 VT 导 通 ， 
导致 继电器 吸 合 ， 关 断 锅炉 的 加 热源 。 
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当 锅 炉 的 温度 低 于 14% 时 ， 比 较 器 输出 低 电 平 ， 该 
低 电 平 使 晶体 管 VT 截止 ， 导 致 继电器 释放 ， 接 通 锅炉 的 
加 热源 ， 从 而 完成 了 锅炉 温度 的 自动 控制 。 电 路 中 的 发 光 
二 极 管 VL 在 关 断 加 热源 时 点 亮 。 二 极 管 VD1 为 汇 放 二 极 
管 ， 以 防止 吸 合 瞬间 感应 电压 与 电压 到 .大 加 而 击 穿 管子 。 



































图 7-11 锅炉 控制 电路 


7.12 溶液 浓度 检测 电路 


这 种 化 工 生产 溶液 浓度 检测 电路 ， 可 用 于 化 工 生产 过 
程 对 溶液 浓度 的 检测 。 

溶液 浓度 检测 电路 如 图 7-12 所 示 。 市 电 经 变压器 T 
隔离 降 压 为 10V， 再 经 Cl. С2 及 КІ 限 流 ， 两 只 6 ~ 8V 
稳 压 管 双 向 限 幅 (稳定 电压 )， 以 确保 探 针 两 端 检 测 出 的 
电压 值 能 客观 、 准 确 地 反映 出 溶液 的 浓度 值 。 
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图 7-12 溶液 浓度 检测 电路 














当 两 根 不 锈 钢 探 针 插 入 溶液 中 时 ， 市 电 经 稳 压 管 双向 
限 幅 后 成 方 波 ， 通 过 溶液 中 两 探 针 间 的 电阻 加 到 VT 的 基 
极 , 使 其 基 极 电 平 随 溶 液 浓度 (电阻) 的 变化 而 变化 ， 
这 样 ，VT 的 导 通 状态 就 与 溶液 的 浓度 有 关 了 。 用 接 在 VT 
的 集 电 极 的 表 头 便 可 指示 出 被 检测 溶液 的 浓度 。 

两 根 探 针 必须 用 能 导电 且 对 被 检测 溶液 化 学 稳定 性 高 
的 材质 来 制作 ， 不 锈 钢 为 首选 。 两 针 间 间 距 以 能 插入 容 咒 
口 且 固 定 不 变 为 准 。 检 测 手 柄 与 仪器 间 的 两 导线 用 焊接 方 
式 连接 。 奉 用 插头 持 座 连接 ， 则 应 确保 今后 不 会 引入 接触 
电阻 ( 即 引入 测量 误差 )。 校 正 时 ,将 探 针 尖 短 接 ， 调 节 
ВР (4. 7kQ) 使 表 头 指针 指示 为 “0 点 ”， 从 此 “0 点 ” 
开始 作出 “浓度 ”刻度 。 其 浓度 可 根据 生产 (检测) 需 
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要 ,以 “百分比 浓度 ”、“ 克 分 子 浓度 ”、“ 当量 浓度 ” 等 自 
由 决定 ， 也 可 以 用 已 知 浓度 的 标准 溶液 来 直接 标定 刻度 。 


7.13 单 相 交流 电动 机 电子 调 速 控制 电路 


单 相 感应 电动 机 无 级 调 速 电路 如 图 7-13 所 示 。 图 中 
C2 和 RP 组 成 阻 容 移 相 桥 ， 调 节 RP， 便 可 改变 移 相 电 桥 
输出 的 交流 电压 的 相位 ， 计 算 整 流 桥 UR2 加 在 VTH 门 极 
上 控制 VTH 的 导 通 角 ， 从 而 改变 电动 机 M 的 工作 电压 ， 
实现 无 级 调 速 。 


























67-13 单 相 交流 电动 机 电子 调 速 控制 电路 
7.14 工业 织 布 机 控制 电路 


刚 接 通 电源 开关 S 时， 由 于 C1 的 作用 ,1IC 的 6 脚 电 
E FV... IC 的 3 脚 输 出 低 电 平 ，K 不 吸 合 ， 织 布 机 
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的 电动 机 (电路 中 未 画 出 ) 不 运转 。 
当 用 手 触摸 电极 片 A 时 ， 人 体感 应 的 杂 波 信号 使 IC 
内 电路 受 触 发 而 翻转 ，fIC 的 З 脚 输出 高 电 平 ， 使 K 吸 合 ， 
织 布 机 电动 机 通电 运转 (通过 控制 交流 接触 器 K 的 常 开 
„л 如 图 7-14 所 示 。 
织 布 机 电动 机 处 于 空 载 (未 织 布 ) ， 则 织 布 机 的 运 
Wan Е VL1 发 射 的 红外 光 挡 住 ，VTS 接收 不 到 红外 光 
而 处 于 截止 状态 ，VT6 也 无 法 导 通 ,TV 电压 通过 ВЗ, КА 


对 С2 充电 。 约 30s， 当 C2 两 端 电压 高 于 了 VT, IC 的 3 


脚 变 为 低 电 平 ,使 K 释放 ，C2 通过 КӨ 对 IC 的 7 脚 内 电 
路 放电 ， 为 下 次 起 动作 准备 ， 完 成 织 布 机 空 载 延 时 停机 功 
能 ( 延 时 30s 相当 于 处 理 织 布 机 故障 所 需 时 间 ) 。 

若 织 布 机 在 电动 机 起 动 运转 后 开始 织 布 ， 则 VTS 受 
VL1 — 照射 而 导 通 ,使 VT6 导 通 ，C2 正 端 为 
低 电 平 ， 织 布 机 电动 机 正常 运转 工作 。 

VT3 和 VT4 作为 温度 检测 器 件 ， 安 装 在 电动 机 的 定 
子 绕组 上 ， 用 来 检测 电动 机 绕组 的 温度 。 在 电动 机 绕组 的 
工作 温度 低 于 120 时 ，VT3 和 УТА 的 导 通 能 力 较 弱 ， 
үті 处 于 截止 状态 ，VT2 pim. IC 的 6 脚 为 低 电 平 ( 低 


т2у,), 织 布 机 电动 机 正常 工作 。 当 电动 机 绕组 的 工作 
温度 超过 120% 时 ，VT3 和 VT4 受热 后 导 通 能 力 增强 ， 使 
үті 导 通 ，VT2 截止 ,IC 的 6 脚 电压 高 于 了 ，3 脚 输出 
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低 电 平 , 使 VT7 截止 ， K 释放 ， 织 布 机 电动 机 停止 运转 ， 
从 而 达到 了 电动 机 过 热 保护 的 目的 。 


7.15 工业 织 布 机 节 电 电路 


该 织 布 机 节 电 控制 器 电路 由 控制 开关 SB1、 起 动 按钮 
SB2 、 交 流 接 触 器 KM 、 热 继 电 需 FR、 继 电 硕 K、 电 阻 R、 电 
容 C、 整 流 二 极 管 VD 和 微 动 开关 SB3 组 成 ， 如 图 7-15 所 示 。 


<-380У 
U у 
































图 7-15 ”工业 织 布 机 节 电 电路 


按 动 一 下 起 动 按钮 SB2 ， 交 流 接 触 器 KM 通电 吸 合并 
自 锁 ， 电 动机 M 通电 运转 。 将 织 布 机 的 开 停 车 手柄 置 于 
开车 位 置 时 ， _ Wd 
头 断 开 ，K 处 于 释放 状态 ，C 通过 SB3 的 常 财 触 头 、VD 
和 R 充电 。 

当 织 布 机 因 故 自动 停车 (例如 出 现 断 经 或 缺 纬 ) 时 ， 











· 206. 
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开 停 车 手柄 在 离合 器 的 作 月 


目下 自动 复位 ， 微 动 开 关 受 离合 





器 连 杆 的 触动 而 动作 ， 其 常 闭 触 头 断 开 ， 常 开 触 头 接 通 ， 
C 通过 SB3 的 常 开 触 头 对 开放 电 ， 使 人 短暂 吸 合 ，K 的 常 





闭 触 头 断 开 ，KM 释放 ，M 


的 工作 电源 被 切断 。 操 作 开 停 


车 手柄 或 按 动 起 动 按 钮 SB2 时 ，M 可 再 次 通电 运转 。 
7.16 工业 常用 点 火电 路 
该 工业 用 电子 点 火器 电路 由 电源 电路 、 起 动 点 火 控制 





电路 和 升 压 点 火电 路 组 成 ， 














如 图 7-16 所 示 。 





k —L 
R2 2 放电 管 









































图 7-16 工业 常用 点 火电 路 


接 通 电源 开关 S1， 交 流 220V 电压 经 СІ К, VS 稳 


压 、VD1 整流 及 C2 滤波 后 
按 下 点 火 控制 按钮 S2 


,为 IC 提供 6V 直流 工作 电压 。 
BF, C5 开始 充电 ， 与 非 门 D3 





输出 低 电 平 ，D1 和 D2 输出 高 电 平 ， 使 VTH 受 触发 导 通 ， 
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KA 通电 吸 合 ， 其 常 开 触 头 接 通 升 压 点 火电 路 的 工作 电 
源 。 交 流 220V 电压 经 T 升 压 、VD2 ~ VD5 整流 后 ， 通 过 
Во 对 СЗ 充电 。 当 СЗ 两 端 电压 达到 放电 管 的 击 穿 电压 时 ， 
放电 管 击 穿 ，C3 上 所 存储 的 电能 经 放电 管 和 电感 线圈 L 
加 至 火花 塞 上 ,通过 火花 塞 产 生 放电 火花 ， 将 燃油 或 燃气 
点 燃 。 

当 C5 充满 电 ( 约 12s) 时 ， 与 非 门 D3 输出 高 电 平 ， 
рі 和 D2 输出 低 电 平 ，VTH 在 交流 电 过 零 时 截止 ，KA Ж 
放 ， 将 升 压 点 火电 路 的 工作 电源 切断 。 
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8.1 低压 电压 型 触电 保护 器 电路 


安装 低压 触电 保护 器 是 一 种 有 效 的 触电 保护 措施 。 
图 8-1 所 示 是 一 低压 电压 型 触电 保护 器 电路 。 其 动作 原理 
是 : 当 人 触及 到 电路 中 的 某 根 相 线 ， 与 大 地 构成 回路 时 ， 
灵敏 继电器 动作 ， 使 交流 接触 器 线圈 失 电 断 开 主 电路 电 
源 。 而 当 人 脱离 了 电源 以 后 ， 电 路 便 能 手动 恢复 供电 。 
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图 8-1 低压 电压 型 触电 保护 器 电路 
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在 安装 电压 型 保护 器 的 电路 中 ， 中 性 点 不 允许 重复 接 
地 ,设备 也 不 允许 接 零 。 如 果 保 护 器 用 于 中 性 点 不 直接 接 
地 的 电网 中 ， 则 在 中 性 点 必须 装 低压 避雷 器 等 保护 元 件 。 

采用 电压 型 触电 保护 电路 做 保护 时 ， 电 路 绝缘 必须 良 
好 。 它 的 缺点 是 电路 漏电 严重 时 ， 即 使 没有 人 触电 ,也 将 
自动 断 开 电源 。 男 外 ， 这 种 保护 絮 能 使 变 压 带 低压 侧 电 网 
全 部 列 入 保护 范围 内 ， 故 动作 时 停电 范围 大 ， 并 且 只 适合 
于 在 容量 很 小 的 电力 变压器 上 使 用 。 


8.2 简单 电压 型 低压 触电 保护 器 电路 


简单 电压 型 低压 触电 保护 器 电路 如 图 8-2 所 示 。 当 发 
生 触 电 事故 时 ， 电 路 经 人 体 、 大 地 、 桥 式 整流 及 灵敏 继 电 
器 和 变压器 中 性 线 成 一 闭合 回路 ， 有 电流 流 过 。 当 电流 达 
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图 8-2 简单 电压 型 低压 触电 保护 器 电路 
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到 灵敏 继电器 的 起 动 电 流 值 时 ， 继 电器 KA 吸 合 ， 断 开交 
流 接 触 器 线圈 回路 中 的 常 闭 触 头 KA， 使 交流 接触 器 失 电 ， 
切断 电源 ， 人 体 得 到 安全 保护 。 图 中 SB3 为 模拟 触电 实验 
按钮 。 


8.3 ”电流 型 低压 触电 保护 器 电路 


电流 型 触电 保护 器 的 工作 原理 如 图 8-3 所 示 。 当 电路 
发 生 触 电 事故 时 ， 电 流 经 零 序 电流 互感 器 、 人 体 、 大 地 到 
中 性 点 成 一 闭合 回路 。 此 时 零 序 电流 互感 器 的 二 次 线圈 因 
一 次 电流 不 平衡 而 产生 电动 势 和 电流 。 这 个 电流 经 放大 元 
件 放大 后 ， 送 往 灵敏 继电器 的 线圈 ， 推 动 灵敏 继电器 动作 
吸 合 ， 把 串联 在 交流 接触 器 控制 电路 的 常 闭 触 头 打开 ， 使 
交流 接触 器 失 电 压 而 切断 电源 ， 从 而 保证 了 人 身 的 安全 。 
图 中 的 SB2 为 模拟 触电 实验 按钮 。 


8.4 消防 栓 按钮 与 火灾 报警 控制 器 电路 


消防 栓 按钮 与 火灾 报警 控制 器 电路 如 图 8-4 所 示 。 消 
防 栓 按钮 是 在 有 人 发 现 火 情 的 情况 下 ， 可 人 为 按 下 的 按 
钮 。 按 钮 将 此 开关 信和 号 转变 成 电信 号 ， 通 过 信和 号 二 总 线 传 
送 到 火灾 报警 控制 器 。 每 个 消防 栓 按 钮 可 以 设 定 一 个 1 ~ 
240 之 间 的 编码 ， 并 可 通过 软件 给 这 个 编码 一 个 能 在 火灾 
报警 控制 器 上 显示 的 中 文 地 址 。 控 制 器 通过 这 个 编码 识别 
该 消防 栓 按钮 ， 从 而 在 火灾 报警 控制 器 上 报 出 该 按钮 的 确 
切 地 址 。 
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图 8-4 消防 栓 按 钮 与 火灾 报警 控制 器 电路 


8.5 电流 型 漏电 保护 器 电路 


电流 型 漏电 保护 器 电路 如 图 8-5 所 示 。 在 正常 情况 
下 ， 通 过 零 序 电流 互感 器 的 一 次 〈 又 称 初级 ) 电流 为 零 
时 ,二 次 (又 称 次 级 ) 感应 电流 也 为 零 ， 无 输出 信和 号。 
当 用 电 设备 绝缘 损坏 发 生 漏电 时 ， 如 果 人 接触 带电 部 分 ， 
人 体 通 过 大 地 形成 回路 ， 电 流 互感 器 的 二 次 侧 将 感应 出 信 
号 来 。 当 信号 电流 达到 漏电 动作 电流 值 时 ， 便 会 通过 漏电 
脱 扣 器 使 断路 器 迅速 自动 断 开 电源 ， 起 到 漏电 保护 作用 ， 
从 而 保证 人 身 安全 。 

这 种 电流 型 漏电 保护 器 分 为 二 极 、 三 极 、 四 极 等 规 
格 。 使 用 中 ， 要 经 常 检查 漏电 保护 器 在 漏电 时 动作 是 否 可 
笔 。 漏 电 保护 器 通常 都 安装 有 试验 按钮 ， 在 电源 回路 中 串 
接 一 个 与 人 体 阻 值 差 不 多 的 对 地 电阻 ， 按 下 按钮 ， 电 流 便 
会 从 负载 相 线 经 按钮 通过 电阻 回 到 N 线 ， 这 时 模拟 人 体 
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触电 ， 达 到 人 体 通 过 电流 后 ， 内 部 小 型 灵敏 继电器 应 能 可 
笔 动作 ， 联 动 自动 断路 器 跳 曾 ， 断 开 供 电 电源 。 
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图 8-5 电流 型 漏电 保护 器 电路 


86 ”电能 表 的 防 雷 接线 电路 


避雷 装置 应 装 在 架空 线 进 户 内 的 低压 进 线 处 ， 对 电能 
表 和 低压 电气 设备 可 产生 避雷 保护 ， 它 是 将 每 个 避雷 器 的 
上 柱头 分 别 与 进 户 后 的 电源 线 相连 接 ， 而 下 桩 头 则 互相 连 
接 后 接 于 避雷 器 地 线 上 。 对 于 火花 间 孙 避雷 器 和 氧化 锌 阀 
型 避雷 器 ， 接 线 电 路 大 致 相同 ， 也 是 一 头 与 三 相 电 源 相 连 
接 ， 男 一 头 连 在 一 起 接地 。 电 能 表 的 防 雷 接线 电路 如 图 8-6 
所 示 。 
































214. ® 电工 常用 电子 线路 随身 学 x 

























































































































































































































































































负载 
K À 
FU2 
进 户 
电能 表 “уе 
І 
7 ü 接 避 雷 器 专用 地 线 
= | 
FU1 
Lo oN 
a) 
ат 
ж, 
+: L3o = L3 
5 120 ТА > 12 
线 Lle — = L1 
= 5 | 
= 避雷 器 专用 地 线 点 











b) 


图 8-6 电能 表 的 防 雷 接线 电路 


“w 第 8 音 T. СИНИ хе кз 





使 用 避雷 器 装置 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 在 每 年 雷雨 季节 来 到 之 前 安装 避雷 器 ， 安 装 完毕 
应 检查 接线 是 否 正确 可 靠 。 避 和 雷 顺 须 做 一 次 预防 试验 ， 验 
收 合格 后 方 可 投入 使 用 。 

2) 在 雷雨 季节 ,电工 人 员 要 经 常 检查 避雷 器 外 部 有 
无 被 雷电 火花 烧伤 的 痕迹 、 外 壳 有 无 裂纹 等 现象 ， 如 发 现 
损坏 ， 要 及 时 更 换 。 

3) 避雷 需 接 地 线 在 雷雨 季节 到 来 之 前 要 进行 测试 ， 
接地 电阻 应 小 于 40。 

4) 雷雨 季节 后 应 将 避雷 器 退出 运行 。 

5) 农村 避雷 需 接 地 线 不 可 太 长 。 在 山区 的 农村 ， 雷 
雨季 节 ， 电 气 设备 遭受 雷击 的 机 会 很 多 ， 须 在 低压 架空 线 
路 上 加 装 避 雷 器 ， 而 加 装 后 的 避雷 需 接 地 线 却 不 能 太 长 ， 
特别 是 在 山坡 上 ， 因 线路 大 长 ， 土 壤 电阻 增 大 ， 起 不 到 避 
雷 的 效果 ， 应 使 接地 电阻 小 于 40Q。 


8.7 低压 变压器 短路 保护 电路 


目前 ， 机 床 的 工作 灯 、 行 灯 都 采用 低压 变压器 提供 
36V 安全 电压 。 由 于 灯具 在 使 用 中 经 常 移 动 ， 极 易 发 生 短 
路 故障 ， 造 成 熔断 器 熔断 甚至 烧 坏 变压器 。 如 果 使 用 36V 
小 型 中 间 继 电器 或 36V 交流 接触 器 做 变压器 的 通 断 开关 ， 
可 避免 烧 坏 变压器 。 

工作 原理 如 图 8-7 所 示 。 闭 合 开关 S 后 ， 按 下 按钮 
SB1 ， 变 压 器 得 电 输 出 36V 低 电 压 ， 使 得 继电器 或 交流 接 
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触 器 KA 吸 合 。 松 开 按钮 后 ，KA 自 锁 触 头 使 KA 保持 吸 
合 ， 继 续 使 变压器 接 通电 源 。 如 果 变 压 器 二 次 侧 发 生 短路 
故障 ， 继 电器 线圈 电压 为 零 ， 此 时 KA 便 失 电 释放 ， 将 变 
压 器 电源 断 开 ， 保 护 变压器 不 被 损坏 。 
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图 8-7 低压 变压器 短路 保护 电路 


8.8 中 性 线 断 线 简易 保护 电路 
中 性 线 断 线 简易 保 ыгы ы 


护 电 路 如 图 8-8 所 示 。 
当 断 路 器 QF 上 端 有 电 SB 


时 ， 剩 余 电流 动作 保护 
器 正常 工作 ，220V 电源 
送 到 继电器 线圈 КС, ушу 27) |Ә | jc 
Н Й ЕК КС1, KC2 
断 开 。 断 路 器 QF ТІН 
时 ,其 常 开 辅 助 触 头 оғ 
QF1、QF2 闭合 , 但 因 7 í? 
继电器 常 闭 触 头 KCl1、 图 8-8 中 性 线 断 线 简易 保护 电路 
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KC2 已 断 开 ， 断 路 器 失 电 奈 线 圈 QF 仍然 断 电 ， 使 电路 正 
党 供电 。 当 中 性 线 发 生 断 线 故 障 时 ， 因 剩余 电流 动作 保护 
器 电源 未 形成 回路 而 使 继电器 KC 线圈 断 电 释放 ， 触 头 
KC1 、KC2 闭合 ， 断 路 器 失 电 压 线 圈 QF 通电 而 使 其 跳闸 。 


89 ”用 电器 插座 接 零 电路 


将 用 电 顺 插座 的 接地 端 接 到 三 相 四 线 制 的 零 (N) Ж 
上 ， 可 达到 保护 接 零 的 目的 。 它 可 用 于 家 用 电器 的 保护 
上 ， 如 洗衣 机 、 电 冰箱 等 ， 因 这 些 家 用 电 咒 工作 在 潮湿 的 
环境 中 ， 其 金属 外 壳 易 发 生 漏电 。 但 应 用 此 方法 需要 把 择 
座 的 接地 端 直 接 接 到 进 户 前 的 零 (N) 线 上 ， 以 确保 安 
全 ， 如 图 8-9 所 示 。 
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图 8-9 用 电器 插座 接 零 电路 


8.10 ”羊角 间隙 避雷 器 、 阀 型 避雷 器 电路 
为 了 防止 电气 设备 被 雷电 侵袭 ， 需 要 采用 避雷 器 做 防 
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护 。 羊 角 间 隙 避雷 器 (或 称 保护 间隙 避雷 咒 ) 是 当 过 电 
压 侵 和 时， 羊角 间隙 放电 ， 将 雷电 引入 大 地 ， 从 而 保护 电 
气 设备 不 受 损害 。 其 接线 方法 如 图 8-10a 所 示 。 有 的 也 利 
用 阀 型 避雷 器 防止 过 电压 ， 工 作 原 理 是 当 电 路 有 过 电压 发 
生 时 ， 火 花 间 阶 被 击 穿 而 放电 ， 阀 片 电阻 下 降 ， 将 雷电 引 































































































入 大 地 。 其 电路 如 图 8-10b 所 示 。 
Llc 工 19 
12о 12о 
1,30 1,309 
А] ШЫ! 
[| 
a) 羊角 间隙 避雷 器 电路 b) 阀 型 避雷 器 电路 











图 8-10 羊角 间隙 避雷 器 、 阀 型 避雷 器 电路 


8.11 采用 隔离 变压器 与 负载 连接 电路 

采用 隔离 变压器 可 以 在 局 部 范围 内 避免 触电 事故 ， 
图 8-11 所 示 为 220/220V 隔离 变压器 接 负 载 电 路 。 由 于 隔 
离 后 的 电路 和 用 电 设 备 对 地 是 绝缘 的 ， 故 当 人 体 接 触 一 根 
带电 导线 时 ， 也 不 会 触电 。 但 要 防止 人 体 同时 接触 两 根 带 
电导 线 ， 和 否则 仍 会 有 触电 危险 。 
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图 8-11 采用 隔离 变压器 与 负载 连接 电路 


8.12 ”安全 低压 变压器 电路 


图 8-12 所 示 为 安全 低压 变压器 接线 电路 。 为 了 避免 
触电 事故 ， 保 障 人 身 安 全 ， 一 般 在 人 经 常 触 击 到 的 地 方 采 
用 低压 变压器 安全 电压 供电 方式 ， 如 12V、24V、36V 等 。 
它 常用 于 照明 行 灯 和 美容 及 理发 用 具 等 用 电器 的 供电 。 
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е) 
图 8-12 安全 低压 变压器 电路 


8.13 电动 机 用 双 闸 式 保 护 电路 
电动 机 用 双 闸 式 保 护 电路 是 用 两 上 只 刀 开 关 控制 电动 
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机 ， 如 图 8-13 所 示 。 起 动 时 先 合 上 起 动 刀 开 关 ， 它 的 熔 
丝 额 定 电流 较 大 ( 按 电动 机 额定 电流 1.5 ~ 2.5 倍 选 择 ) ， 
因此 在 起 劲 时 熔 丝 不 会 熔断 。 当 电动 机 进入 正常 运行 后 ， 
再 合 上 运行 刀 开 关 ， 拉 开 起 动 刀 开 关 。 运 行 刀 开 关上 的 熔 
丝 的 额定 电流 要 选 得 小 些 ， 等 于 电动 机 的 额定 电流 ， 所 以 
在 电动 机 正常 运行 的 情况 下 ， 熔 丝 不 会 熔断 。 但 在 单 相 运 
行 时 ， 电 流 增加 到 电动 机 额定 电流 的 1.73 倍 左 右 ， 这 样 
大 的 电流 可 以 使 运行 刀 开 关 的 熔 丝 熔断 ， 断 开 电 源 ， 保 护 
电动 机 不 被 烧毁 。 
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图 8-13 ”电动 机 用 双 闸 式 保护 电路 
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8.14 安全 电压 控制 电动 机 起 停电 路 


用 安全 电压 控制 电动 机 起 停电 路 在 工厂 应 用 很 广泛 ， 
主要 用 于 操作 环境 条 件 极 差 、 潮 湿 、 易 发 生 漏电 的 工作 场 
所 ,保证 人 体 在 接触 按钮 时 ， 即 使 按钮 漏电 ， 也 不 会 造成 
触电 危险 。 它 采用 一 台 行 灯 变 压 顺 为 控制 电路 供电 ， 并 使 
交流 接触 器 线圈 的 吸 合 电压 选 为 36V。 其 工作 原理 与 常规 
的 电动 机 起 停电 路 完全 一 样 ， 电 路 如 图 8-14 所 示 。 
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图 8-14 安全 电压 控制 电动 机 起 停电 路 
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8.15 电动 机 保安 接地 电路 


为 了 保证 工作 人 员 的 安全 ， 将 电动 机 的 金属 外 壳 用 导 
线 接地 (最 好 选择 截面 积 在 6mm 以 上 的 ВУК 导线 ， 电 
动机 容量 大 时 ， 还 应 增加 导线 截面 积 ， 以 确保 安全 ) PF 
为 保安 接地 。 当 电动 机 外 这 漏电 时 ， 产 生 的 大 电流 将 熔断 
电动 机 熔 丝 ， 使 人 身 安全 得 到 保证 。 其 接地 电路 如 图 8-15 
所 示 。 

使 用 此 方法 做 保安 接地 保护 时 ， 应 使 接地 电阻 小 于 
40， 且 只 能 用 于 小 功率 的 电动 机 。 在 应 用 中 还 要 注意 一 
点 ， 那 就 是 在 同一 电网 电力 系统 中 ， 不 允许 一 部 分 电气 设 
备 外 壳 采 取 接 地 保护 ， 而 另 一 部 分 电气 设备 外 壳 采 用 接 零 
保护 。 


8.16 电动 机 保安 接 零 电路 


为 了 保证 人 身 安 全 ， 将 电动 机 的 金属 外 壳 与 三 相 四 线 
制 的 零 线 连接 ， 称 为 保安 接 零 ， 如 图 8-16 所 示 。 一 旦 电 
动机 线圈 绝缘 被 破坏 ， 外 壳 发 生 漏电 现象 ， 则 在 相 线 、 电 
动机 金属 外 壳 和 中 性 线 间 产 生 短路 ， 迅 速 熔 断 电动 机 的 熔 
丝 ， 把 电源 隔 开 ， 从 而 保护 人 号 安全 。 

在 应 用 此 方法 时 ， 应 注意 在 同一 三 相 四 线 制 电网 中 ， 
不 允许 一 部 分 电气 设备 采用 接 零 保护 ， 而 另 一 部 分 电气 设 
备 采用 接地 保护 。 
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图 8-16 电动 机 保安 接 零 电路 


8.17 加 一 中 间 继 电器 作 简易 断 相 保护 器 电路 


一 般 电动 机 控制 电路 使 接触 器 吸 合 的 电源 是 从 两 相 上 
引出 ， 常 规 方 法 有 可 能 会 造成 电动 机 两 相 运转 的 可 能 。 在 
普通 的 电动 机 起 停电 路 中 加 一 中 间 继 电器 KA， 其 吸 合 电 
压 为 380V， 这 使 KA 在 13 相 电 源 有 电 的 情况 下 ， 其 常 开 
触 头 才能 闭合 ， 从 而 保证 LI1、L2 、L3 三 相 都 有 电 ， 接 触 
器 KM 才能 得 电工 作 ， 起 到 电动 机 断 相 保护 作用 。 电 路 如 
图 8-17 所 示 。 
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此 电路 一 般 应 用 于 电动 机 负荷 较 重 的 工作 场合 ， 如 果 
电动 机 负荷 较 轻 ， 一旦 电动 机 在 运行 中 ， 炊 丝 熔 断 使 其 中 
一 相 断 电 ， 由 于 其 他 两 相 电 源 通过 电动 机 可 返回 另 一 相 断 
电 的 线圈 上 ， 虽 然 电压 较 低 ， 但 接触 器 线圈 仍 可 继续 吸 
合 ， 故 难以 起 到 保护 电动 机 的 目的 。 
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РА 8-17 加 一 中 间 继 电器 作 简易 断 相 保护 器 电路 
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8.18 电动 机 过 电流 保护 电路 


图 8-18 ( 见 书 后 插页 ) 所 示 是 一 种 三 相 电 动机 过 电 
流 保护 电路 ， 电 路 使 用 一 个 互感 器 来 感应 电流 ， 在 三 相 电 
动机 电流 超过 正常 工作 电流 时 ， 过 电流 继电器 KI 达到 吸 
合 电流 而 吸 合 ， 其 常 财 触 头 断 开 ，KM 失 电 释放 ， 使 主 电 
路 断 电 ， 从 而 保护 电动 机 过 电流 时 断 开 电源 。 

在 电动 机 起 动 时 ， 电 流 较 大 ， 用 时 间 继 电器 的 常 闭 触 
头 先 短 接 电流 互感 器 ， 避 免 电动 机 起 动 电流 流 过 KI 而 产 
生 误 动作 。 竺 电动 机 起 动 完毕 后 ， 电 流 降 为 正常 ， 时 间 继 
电器 KT 经 延 时 后 动作 ， 其 延 时 断 开 常 闭 触 头 断 开 ， 延 时 
闭合 常 开 触 关闭 合 ， 把 KI 接 人 电流 互感 器 电路 中 。 


8.19 晶闸管 断 相 保护 电路 


对 线圈 工作 电压 为 380V 的 交流 接触 器 而 言 ， 线 圈 只 
能 接 在 三 相 相 线 中 的 任意 两 相 上 。 如 果 这 两 相 中 的 任意 一 
相 断 路 ， 接 触 器 线圈 就 会 失 电 释 放 ， 切 断 电 动机 的 工作 电 
源 。 但 是 ， 如 果断 路 发 生 在 这 两 相 以 外 的 另 一 相 ， 则 交流 
接触 器 仍 将 继续 工作 ， 造 成 电动 机 断 相 运行 ， 严重 时 可 使 
电动 机 烧毁 。 如 果 采 用 断 相 保护 电路 ， 则 可 防止 这 种 事故 
的 发 生 。 

采用 晶闸管 的 断 相 保 护 电路 如 图 8-19 所 示 , 合 上 电 
源 开关 QS， 按 下 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM 的 线圈 得 电 吸 
合 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动机 起 动 运行 。 电 流 互感 器 TA 有 
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感应 信号 输出 ， 双 向 晶闸管 УТН 被 触发 导 通 ， 起 到 接触 
器 辅助 触 头 自 锁 的 作用 。 松 开 SB2 后 ， 接 触 器 KM 仍 保持 
吸 合 ， 电 动机 M 继续 运行 。 


QS 
Ll 一 一 一 
L2o— 


4 
L3o— 
455 
















































































SxvrHEANSB2 E7SBl 


TA 




















KM 


























图 8-19 晶闸管 断 相 保护 电路 
当 三 相交 流 电源 中 的 13 相 断 路 时 ， 唱 闻 管 失去 触发 
信号 而 关 断 ，KM 失 电 释放 ， 电 动机 M 的 工作 电源 被 切 
断 ， 实 现 断 相 保护 。 如 果 是 11 相 或 是 12 相 断 路 ， 则 接触 
器 KM 的 线圈 将 失去 工作 条 件 ， 使 KM 线圈 失 电 释放 ， 切 
断 电动 机 电源 ， 完 成 断 相 保 护 的 任务 。 


8. 20” 零 序 电 压 断 相 保 护 电 路 
零 序 电压 断 相 保 护 电路 如 图 8-20 所 示 ， 电 容 СІ ~ СЗ 
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接 成 人 为 中 性 点 “E”。 当 电动 机 正常 运行 且 三 相 电 源 平 
ЖІ, “Е” АҢММА Ж, ЗЕ Т2 无 输出 ， 晶 体 管 VT 
截止 ， 继 电器 KA 不 吸 合 ， 其 常 闭 触 头 保持 闭合 ， 电 动机 
正常 运行 。 当 三 相 电 源 断 相 或 三 相 不 平衡 时 ，“E” 点 电 
位 高 于 零 电 位 ， 通 过 变压器 耦合 ， 经 VD1 整流 ，C5 WË 
波 ， 再 经 稳 压 管 VS、 电 阻 R1 、 电 容 C6 延 时 加 至 晶体 管 
VT 基 极 ， 使 其 导 通 ， 继 电器 KA 得 电 吸 合 ， 其 常 闭 触 头 
Ж, 使 KM 失 电 释放 ， 电 动机 M 失 电 停 转 。 


8.21 节 电 式 零 序 电压 断 相 保护 电路 


本 例 电路 动作 灵敏 ， 在 电动 机 断 相 时 间 小 于 或 等 于 
15 时 ， 继 电器 便 会 动作 。 该 电路 无 论 负 和 载 轻重 ,也 无 论 
是 丫 接 法 的 电动 机 ， 还 是 A 接 法 的 电动 机 均 可 使 用 
由 于 在 三 相 电 源 上 接 入 三 个 电容 进行 运行 工作 ， 电 容 
在 低压 交流 电网 上 能 起 到 无 功 功率 补偿 的 作用 ， 故 该 保护 
电器 在 正常 工作 时 ， 不 浪费 电能 ， 相 反 还 会 提高 电动 机 的 
功率 因数 ,减少 无 功 功率 的 损耗 ， 可 称 是 一 个 小 型 节 
电器 。 

一 种 节 电 式 零 序 电压 断 相 保护 电路 如 图 8-21 所 示 。 
该 电路 适用 于 0.1 ~22kW 的 电动 机 。 换 用 容量 更 大 的 继 
电器 ， 则 可 在 30kW 以 上 的 电动 机 上 使 用 

电容 СІ ~ C3 接 成 人 为 中 性 点 “E”。 当 电动 机 运行 
正常 和 三 相 电 源 平 衡 时 ，“E” 点 电位 为 零 ， 经 UR 整流 
后 无 电压 输出 ， 继 电器 KA 不 吸 合 ， 其 常 财 触 头 保持 闭 
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Р 8-21 节 电 式 零 序 电压 断 相 保护 电路 


合 ， 电 动机 正常 运行 。 当 电动 机 电源 某 一 相 断 相 时 ，“ 了 E” 
点 电位 升 高 ， 当 达到 12V БЇ, KA 得 电 吸 合 ， 其 常 闭 触 头 
断 开 ， 接 触 器 KM 失 电 释放 ， 切断 电动 机 电源 ， 电 动机 М 


8.22 Із HHD2 电动 机 保护 器 典型 应 用 电路 


Жж HHD2 电动 机 保护 器 典型 应 用 电路 如 图 8-22 所 
示 。 将 电动 机 进 线 穿 过 欣 灵 保护 器 的 穿线 孔 ， 把 交流 接触 
器 线圈 的 控制 电路 串 和 人 保护 器 两 个 接线 端子 。 

当 电动 机 发 生 断 相 、 过 载 或 三 相 电 流 不 平衡 等 故障 
时 ,保护 器 内 部 的 无 触 头 固态 式 交 流 电子 开关 立即 将 KM 
线圈 电源 关 断 ， 使 电动 机 M 停止 工作 。 
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注意 事项 如 下 : 

1) HHD2 电动 机 保护 需 
的 输出 接口 是 无 触 头 固态 式 
交流 电子 开关 ， 故 检验 开关 
的 通 断 特性 时 不 能 用 万 用 表 
的 欧姆 挡 测量 。 

2) 如 果 该 系列 保护 器 动 
作 后 要 重新 起 动 ， 须 切断 控 
制 电路 使 保护 器 的 输出 接口 
断 电 复位 ， 否 则 保护 器 将 拒 
绝 起 动 。 

3) 该 系列 保护 器 的 输出 
接口 不 能 控制 直流 接触 器 类 
设备 ， 如 用 户 使 用 的 交流 接 
触 器 的 线圈 电压 大 于 380V 或 
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电流 大 于 1A 时 须 用 中 间 继 电 图 8-22， 欣 灵 HHD2 电动 机 





带 转 换 接口 。 


保护 器 典型 应 用 电路 


8.23 利用 三 个 电流 互感 器 和 一 个 电流 继电器 
作 电 动机 断 相 保护 电路 

利用 三 个 电流 互感 器 和 一 个 电流 继电器 作 电 动机 断 相 

保护 电路 如 图 8-23 所 示 。 将 三 个 电流 互感 需 ТАТІ ~ ТАЗ 

并 联接 在 电流 继电器 KI 线圈 两 端 ，KI 的 常 闭 触 头 与 接触 

器 KM 自 锁 触 头 相 串 联 。 电 路 工作 正常 时 ， 三 相 电 流 之 和 
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为 零 ， 无 电流 流 过 KI， 其 常 闭 触 涉 串 入 接触 器 KM H 24 
支 路 ， 不 影响 电动 机 M 的 正常 起 动 与 运转 。 当 三 相 电 动 
机 断 相 时 ， 三 相 电 流 不 平衡 ,， 不 平衡 电流 流 经 КІ, КІ 吸 

合 动 作 ， 其 常 闭 触 头 断 开 , 使 kM ЖЖЖ, 切断 电源 ， 
电动 机 停 转 。 
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图 8-23 利用 三 个 电流 互感 器 和 一 个 电流 
继电器 作 电动 机 断 相 保护 电路 


8.24 站 联结 电动 机 断 相 保护 电路 


图 8-24 所 示 是 一 种 丫 联结 的 电动 机 断 相 跳闸 装置 
此 电路 适用 于 7.5kW 以 下 的 电动 机 。 

按 下 起 动 按 钮 SB2， 接 触 器 KM 得 电 吸 合并 自 锁 ， 电 
动机 起 动 正常 运行 。 当 三 相交 流 电 中 某 一 相 断 路 时 ， 电 动 
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机 的 中 性 点 出 现 电 位 差 。 此 电压 经 过 整流 、 稳 压 ， 使 继 电 
其 常 财 触 头 断 开 ， 使 接触 器 KM ЖЕ Ж 


器 KA 得 电 吸 合 ， 





2% П 


Ж, КМ 主 触 头 断 开 ， 电 动机 M 断 电 停 转 。 
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图 8-24 站 联结 电动 机 断 相 保护 电路 


8.25 ІЗ GT-JDG1 电动 机 保护 器 应 用 电路 


工 泰 GT-JDG1 保护 器 与 交流 接触 器 组 成 的 电动 机 保 
日 于 对 交流 50Hz 或 60Hz、 额 定 电流 600А 
及 以 下 三 相 电 动机 在 运行 中 可 能 出 现 的 断 相 、 过 载 、 堵 
转 、 三 相 不 平衡 等 故障 进行 保护 ， 


护 电 路 ， 主 要 月 








是 热 继电器 的 更 新 换代 


#® 电工 常用 电子 线路 随身 学 w 












































































































































图 8-25 
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b) 配合 电流 互感 器 应 用 电路 
工 泰 GT-JDG1 电动 机 保护 器 应 用 电路 
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产品 。 

GT-JDG1 保护 器 有 16A、20A、120A、160A 和 600A 
等 型 号 。 本 例 中 采用 的 是 GT-JDG1-16 型 保护 器 ， 由 于 电 
流 小 ， 主 电路 直接 接 至 保护 器 主 触 头 上 上。 端子 A1 A2 接 
一 个 电压 表 ， 端 子 95 98 内 接 保护 器 一 对 常 闭 触 头 ， 只 
要 保护 器 动作 ， 端 子 95 98 即 断 开 ， 从 而 断 开 电动 机 电 
源 ， 如 图 8-25a 所 示 。 

GT-JDG1-16 型 保护 器 如 果 配 合 电流 互感 器 使 用 ， 则 
能 使 较 小 容量 的 16A 保护 器 用 来 保护 功率 较 大 的 电动 机 ， 
电路 如 图 8-25b 所 示 。 


8.26 新 中 兴 GDH-30 系列 数 显 智能 电动 机 
保护 器 应 用 电路 


新 中 兴 GDH-30 系列 数 显 智能 电动 机 保护 器 具有 显示 
直观 、 控 制 精 度 高 、 保 护 功能 齐全 、 工 作 稳定 等 优点 ， 同 
时 还 具有 三 相 电 流 的 动态 监视 、 三 相 电 流 不 平衡 度 监视 、 
最 大 电流 值 和 起 动 时 间 监 视 等 功能 。 

新 中 兴 GDH-30 系列 数 显 智能 电动 机 保护 器 的 典型 应 
用 电路 如 图 8-26 所 示 。 保 护 器 的 端子 1、2、3 接 电流 互 
感 器 ТА1, ТА2; 端子 4 接地 ; 端子 5、6 接 工作 电路 ; 端 
子 7、8、9 可 以 用 导线 短 接 ， 也 可 以 串 接 电流 表 ; 端子 
10, 12 为 常 闭 触 头 ， 通 常 串 和 外接 控制 电路 中 。 

当 电 路 出 现 故 障 时 ， 保 护 器 动作 ， 使 接触 器 KM Ж 
电 ， 从 而 保护 电动 机 。 
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图 8-26 新 中 兴 GDH-30 系列 数 显 智能 电动 机 保护 器 应 用 电路 


8.27 普 乐 特 MAM-A 系列 电动 机 微电脑 
保护 器 应 用 电路 


普 乐 特 MAM-A 系列 电动 机 微电脑 保护 器 以 微电脑 控 
制 咒 为 核心 元 件 ， 通 过 高 精度 电流 互感 器 检测 电流 进行 
А-О 转换 后 再 经 过 微 处 理 器 进行 处 理 和 判断 ， 从 而 有 效 地 
保护 电动 机 。 其 对 过 载 、 断 相 、 堵 转 、 短 路 、 三 相 不 平衡 
等 具有 可 靠 的 保护 作用 ,同时 具有 可 选 的 欠 载 保护 功能 、 
定时 停机 功能 等 。 它 广泛 用 于 机 床 、 冶 金 、 化 工 、 纺 织 等 
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行业 电动 机 及 其 他 电器 的 保护 。 

普 乐 特 MAM-A 系列 电动 机 微电脑 保护 器 的 典型 应 用 
电路 如 图 8-27 所 示 ， 作 保护 器 用 时 ， 按 下 按钮 SB2， 电 
动机 起 动 运行 ， 当 有 上 断 相等 故障 发 生 时 ， 保 护 器 4、5 [Н] 
Ж, 3. 4 间接 通 ， 电 动机 停 转 ，HL 点 亮 。 
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图 8-27 普 乐 特 MAM-A 系列 电动 机 微电脑 保护 器 应 用 电路 


当 有 定时 停机 功能 时 ， 按 下 按钮 SB2， 电 动机 起 动 运 
行 ， 定 时 时 间 到 ， 保 护 器 4、5 间断 开 2s， 电 动机 停 转 。 
当 有 欠 载 功能 时 ， 电 动机 起 动 后 ， 当 保护 器 检测 电流 
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小 于 设 定 的 从 载 电流 时 ， 保 护 延 退 10s 后 ,4、5 间断 开 ， 
电动 机 停 转 。 


8.28 用 继电器 保护 水 浸 电 动机 电路 


用 继电器 保护 水 浸 电 动机 电路 如 图 8-28 所 示 。 当 按 
起 动 按钮 SB2 时 ，KM 得 电 并 自 锁 ， 电 动机 M 起 动 运转 。 
如 果 此 时 有 水 进入 电动 机 ， 且 淹没 探 针 A， 通 过 水 ， 使 A 
与 机 壳 接 通 ,， 继 电器 吸 合 ， 其 常 闭 触 涉 断 开 ,KM 失 电 
释放 ， 电 动机 M 停 转 。 同 时 ，HA 鸣 响 报警 。 


8.29 ”EOCR 系列 电动 机 保护 器 电路 


EOCR 系列 电动 机 保护 器 电路 如 图 8- 29 所 示 ， 
图 8-29a 所 示 为 EOCR-SS 型 ， 图 8-29b 所 示 为 上 OCR-3DD 
型 。EOCR 系列 电动 机 保护 器 有 05 型 、30 型 、60 型 、 
100 型 ， 电 流 调 节 范 围 分 别 是 0.5 ~ 5А, 3 ~30A、5 ~ 
60A、10 ~ 120A， 超 过 60А 可 将 05 型 与 电流 互感 器 匹配 
使 用 。 起 动 延迟 时 间 : EOCR-SS 为 0.2 ~ 305 内 调整 ; 
EOCR-3DD 型 可 在 1 ~ 2005 内 调整 。 跳 闸 动 作 时 间 : 
EOCR ~ SS 型 为 0.2 ~ 105 内 调整 ; EOCR-3DD 为 0.2 ~25s 
内 调整 。 控 制 电压 : 220V、440V。 复 位 方式 : 手动 复位 
或 其 他 方法 控制 复位 。 环 境 要 求 温度 : -20 ~ +70% 。 相 
对 湿度 : 45% ~85% 。 功 率 损耗 小 于 2W。 断 相 保 护 在 4s 
内 动作 。 三 相 电 流 不 平衡 ， 相 间 电 流 差 值 不 超过 50%, 
延 时 8s 动作 。 
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8-28 用 继电器 保护 水 浸 电 动机 电路 
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b) EOCR-3DD 型 


Р 8-29 ”EOCR 系列 电动 机 保护 器 电路 
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91 有 正 反 转 功 能 变频 器 控制 电动 机 正 反 转 
调 速 电 路 


对 于 有 正 反 转 功能 的 变频 器 ， 可 以 采用 继电器 来 构成 
正 转 、 反 转 、 外 接 信号 。 有 正 反 转 功 能 变频 器 控制 电动 机 
正 反 转调 速 电路 如 图 9-1 所 示 。 

正 转 时 ， 按 下 按钮 SB1， 继 电 唤 Kl 得 电 吸 合并 自 锁 ， 
其 常 开 触 头 闭合 ，FR-COM 连接 ， 电 动机 正 转运 行 ; 停止 
时 ， 按 下 按钮 SB3 ，K1 失 电 释放 ， 电 动机 停止 。 

反 转 时 ， 按 下 按钮 SB2， 继 电器 K2 得 电 吸 合并 自 锁 ， 
其 常 开 触 头 闭合 ，RR-COM 连接 ， 电 动机 反 转 运行 ; 停止 
时 ， 按 下 按钮 SB3 ，K2 失 电 释放 ， 电 动机 停止 。 
事故 停机 或 正常 停机 时 ， 复 位 端子 RST-COM ЖЭР, 
发 出 报警 信号 。 按 下 复位 按钮 SB4， 使 RST-COM 连接 ， 
报警 解除 。 

图 9-1 中 Hz 为 频率 表 ，RP1 3721, 1КО 线 绕 式 频率 
给 定 电 位 器 ，RP2 5] 12%/, 10КО 校正 电阻 ， 构 成 频率 调 
整 电路 。 
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9-1 有 正 反 转 功能 变频 器 控制 电动 机 正 反 转 调 速 电路 


9.2 无 正 反 转 功能 变频 器 控制 电动 机 正 反 转 
调 速 电 路 


有 些 变频 咒 无 正 反 转 功能 ， 只 能 使 电动 机 向 一 个 方向 
旋转 ， 这 时 采用 本 例 电 路 可 实现 电动 机 正 反 转运 行 。 无 正 
反 转 功能 变频 器 控制 电动 机 正 反 转调 速 电 路 如 图 9-2 
所 示 。 
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9-2 无 正 反 转 功能 变频 器 控制 电动 机 正 反 转 调 速 电路 


正 转 时 ， 按 下 按钮 SB1， 中 间 继 电器 КІ 得 电 吸 合 并 
自 锁 ， 其 两 副 常 开 触 头 闭 合 ，IRF - СОМ 接 通 ， 同 时 时 间 
继电器 KT 得 电 进 入 延 时 工作 状态 ， 待 延 时 结束 后 ，KT 
延 时 闭合 触 头 动作 ， 使 交流 接触 器 KM1 得 电 吸 合并 自 锁 ， 
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电动 机 正 转运 行 。 

欲 使 M Б, ТЕ IRF-COM 接 通 后 ， 变 频 器 UF 开始 
运行 ， 基 出 上 玉生 的 天 于 时间 上 开本 失 定 和 
的 数值 。 当 按 下 停止 按钮 SB3 а, КІ ЖШ ЖЖ, I 
2... 
停 转 。 按 下 反 转 按钮 SB2， 则 反 转 继电器 K2 得 电 吸 合 ， 
о ` 

为 了 防止 误 操 作 ，K1 、K2 互 锁 。 

须 用 屏蔽 线 连接 。 时 间 继 电 
器 KT 的 整定 时 间 要 超过 电动 机 停止 时 间或 变频 需 的 减速 
时 间 。 在 正 转 或 反 转 运行 中 , 不 可 关 断 接触 器 КМ1 
或 KM2 。 


93 具有 遥控 设 定 箱 的 变频 器 调 速 电路 


具有 遥控 设 定 箱 的 变频 器 调 速 电路 如 图 9-3 所 示 ， 它 
适 于 变频 器 不 能 就 地 操作 或 无 法 实现 集中 控制 的 场合 
中 FR – РК ЗЕ ИАЕА, 38181 必定 箱 外 接 加 速 、 减 速 、 
设 定 消除 三 个 按钮 和 一 个 起 动 开关 。 操 作 时 先 合 上 起 动 开 
关 ， 然 后 根据 需要 按 动 其 他 按钮 。 变 频 器 不 仅 可 调 速 ， 而 
且 可 换 向 。 如 图 9-3 所 示 , 将 SF 合 上 时 ,电动 机 M 正 转 ; 
扳 下 SF， 合 上 SR 开关 ， 电动 机 M 反 转 。 

FR-FK 的 МІ, МОГ ЖИЕН, Н.О), біш 
与 变频 器 的 @、@@ 端 用 屏蔽 线 相 连 。 
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图 9-3 ”具有 遥控 设 定 箱 的 变频 器 调 速 电路 


94 具有 三 速 设 定 操作 箱 的 变频 器 调 速 电 路 


具有 三 速 设 定 操作 箱 的 变频 器 调 速 电路 如 图 9-4 所 
示 ， 它 适 于 抛光 、 研 磨 、 搅 拌 、 脱 水 、 离 心 、 有 忆 干 、 清 
洗 等 机 械 设 备 在 需要 多 段 速度 的 工序 中 采用 。 图 中 FR- 
AT 为 三 速 设 定 操作 箱 ， 它 与 变频 器 之 间 须 用 屏蔽 线 连 
接 。 通 过 S1 52, 53 三 个 手动 开关 控制 ， 可 以 实现 三 
速 选 择 。 
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图 9-4 具有 三 速 设 定 操 作 箱 的 变频 器 调 速 电 路 


9,5 VFD-007V23A 变频 器 接线 电路 


目前 变频 器 作为 新 颖 的 电气 设备 ， 在 实际 工作 中 得 到 
了 广泛 应 用 ，VFD-007V23A 变频 器 接线 电路 就 是 实际 应 
用 电路 之 一 ， 如 图 9-5 所 示 。 

VACON NX 系列 变频 顺 的 输入 电压 是 : 200 ~ 240V、 
380 ~500V、 525 ~690V ( -15% ~ +10% ) 。 
辅助 电压 : 外 部 辅助 电源 可 以 给 控制 电路 供电 ， 可 以 
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给 控制 面板 、 内 部 驱动 电路 和 现场 总 线 供电 ， 其 参数 为 
DC 24V，300mA。 
VACON NX 系列 变频 顺 的 电动 机 输出 电压 : 0 ~ О, о 
VACON NX 系列 变频 器 的 数字 输出 : 开 集 电极 输出 
50mA/48V 。 
VACON NX 系列 变频 器 的 继 电 需 输出 : 最 大 开关 电压 
DC125V、AC250V。 
VACON NX 系列 变频 器 的 最 大 开关 负载 : 8A/ 
DC24V. 0.4A/DC125V、2kVA/AC250V。 


96 电动 机 变频 器 的 步 进 运行 及 点 动 运行 电路 


电动 机 变频 器 的 步 进 运行 及 点 动 运行 电路 如 图 9-6 所 
示 。 此 电路 电动 机 在 未 运行 时 点 动 有 效 。 运 行 /停止 由 
REV、FWD 端的 状态 ( 即 开关 ) 来 控制 。 其 中 ，REV、 
FWD 表示 运行 /停止 与 运转 方向 ， 当 它们 同时 闭合 时 无 效 。 

转速 上 升 / 转 速 下 降 可 通过 并 联 开 关 来 实现 在 不 同 的 
地 点 控制 同一 台电 动机 运行 ， 由 ХА, Х5 端的 状态 (开关 
SB1 SB2) 确定 ， 虚 线 即 为 设 在 不 同 地 点 的 控制 开关 。 

JOG 端 为 点 动 输入 端子 。 当 变频 器 处 于 停止 状态 时 ， 
短 接 ТОС 端 与 公共 (CM) 端 ( 即 按 下 SB3 )， 再 闭合 
FWD 端 与 CM 端 之 间 连 接 的 开关 ,或 闭合 REV 端 与 CM 
端 之 间 连 接 的 开关 ， 则 会 使 电动 机 M 实现 点 动 正 转 或 
反 转 。 
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图 9-6 电动 机 变频 器 的 步 进 运行 及 点 动 运行 电路 


9.7 用 单 相 电源 变频 控制 三 相 电 动机 电路 


变频 控制 有 很 多 好 处 ， 例 如 三 相 变 频 器 通 人 单 相 电 
源 ， 可 以 方便 地 为 三 相 电 动机 提供 三 相 变 频 电源 。 电 路 如 
图 9-7 所 示 。 
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图 9-7 用 单 相 电 源 变 频 控 制 三 相 电动 机 电路 


9.8 一 台 西 普 STR 软 起 动 器 控制 两 台电 动机 
电路 


用 一 台 软 起 动 器 控制 两 台电 动机 ， 并 不 是 指 同时 开启 
两 台电 动机 ， 而 是 开 一 台 ， 另 一 台 作 备用 。 

此 例 是 电动 机 一 开 一 备 ， 这 就 需要 在 软 起 动 器 外 另 接 
一 部 控制 电路 〈 见 图 9-8， 也 叫 二 次 电路 ) S 为 切换 开 
关 ,，S$ 往 上 ， 则 KM1 动作 ， 为 起 动 电动 机 М1 做 准备 ， 指 
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示 灯 HLI 26, НІ2 Ж; ЖР KMI 不 工作 ，KM2 ТЕ, 
指示 灯 HL2 亮 ，HL1 灭 。 一 台 西 普 STR 软 起 动 器 控制 两 
台电 动机 电路 如 图 9-8 ( 见 书 后 插页 ) 所 示 。 
电动 机 工作 之 前 ， 需 根据 需要 切换 开关 S$， 然 后 在 
STR 的 操作 键盘 上 按 动 RUN 键 起 动 电动 机 ; 按 动 STOP 键 
则 停止 。JOG 是 点 动 按钮 ， 可 根据 需要 自行 设置 安装 。 


9.9 一 台 西 普 STR 软 起 动 器 起 动 两 台电 动机 
电路 


一 台 西 普 STR 软 起 动 絮 起 动 两 台电 动机 电路 如 图 9-9 
所 示 。 先 操作 控制 电路 ， 让 КМІ 吸 合 ， 为 起 动 МІ 做 好 
准备 ， 然 后 按 下 起 动 按钮 SB5。 因 为 只 有 KM1 吸 合 后 ， 
SB5 才 有 效 ， 在 KM1 吸 合 后 ， 旁 路 接触 器 KM3 吸 合 。 时 
间 继 电器 КТІ 开始 延 时 ， 延 时 结束 后 ，KT1 З ЙЕ ЗА Т 
JF, 切断 KM1。 至 此 ， 由 旁 路 接触 器 KM3 为 МІ 供电 ， 
而 STR 软 起 动 器 已 退出 运行 状态 。 用 上 述 同 样 方法 ， 起 
动 M2。 

按 下 控制 电路 中 的 5В1, 、SB3， 则 M1 、M2 停止 运行 。 
9.10 ВСК 箔 式 绕组 磁 控 式 电动 机 软 起 动 器 

电路 

ВСК 箱 式 绕组 磁 控 式 电动 机 软 起 动 器 是 一 种 交流 异 
步 电 动机 软 起 动 装 置 ， 可 减轻 电动 机 起 动 时 对 电网 的 冲击 
扰动 ， 降 低 对 电网 容量 的 要 求 。 它 采用 继电器 、 可 编程 序 
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图 9-9 一 台 西 普 STR 软 起 动 器 起 动 两 台电 动机 电路 
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控制 器 (РИС) 或 单片机 控制 系统 ， 实 现 对 异步 电动 机 起 
动 过 程 和 运行 方式 的 手动 与 自动 集中 和 就 地 控制 ， 具 有 低 
耗 节 能 、 适 应 重 载 起 动 等 优点 。BCK 销 式 绕组 磁 控 式 电 
动机 软 起 动 带 电路 如 图 9-10 所 示 。 
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9-10 ВСК 销 式 绕组 磁 控 式 电动 机 软 起 动 器 电路 


ВСК 销 式 绕组 磁 控 式 电动 机 软 起 动 器 与 电子 式 软 起 
动 需 的 主要 区 别 在 于 ， 用 无 反馈 稍 式 绕组 磁 放 大 器 (也 
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称 可 控 电 抗 器 ) 取代 晶闸管 作为 主 电路 执行 单元 。 它 实 
现 了 磁 电 咒 件 对 磁 电 设备 (电动 机 ) 的 控制 , 使 两 者 的 
抗 过 载 能 力 处 于 同一 水 平 ， 大 幅度 地 提高 了 整 机 的 可 靠 性 
和 起 动 成 功率 ; 变 唱 闸 管 的 斩 波 调 压 为 磁 控 限 幅 调 压 ， 输 
出 电压 波形 为 正弦 波 ， 有 效 地 抑制 了 电压 波形 畸变 和 高 
次 谐 波 对 电网 的 污染 ， 而 且 大 大 简化 了 整 机 结构 。 此 
外 ， 主 电路 与 控制 电路 之 间 只 有 磁 路 的 联系 而 无 电路 的 
直接 联系 ， 只 需要 控制 直流 励磁 的 变化 即 可 实现 软 起 动 
的 功能 。 
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电子 、 电 气 自动 控制 电路 
10.1 用 双向 晶闸管 控制 温度 电路 


在 中 温 箱 式 电阻 炉 或 是 带 变压器 供电 的 电阻 炉 设 备 中 
大 都 采用 接触 器 控制 温度 ， 这 样 存在 着 控制 温度 精度 差 、 
耗 电 多 、 维 修 量 大 等 缺点 。 利 用 晶闸管 控制 温度 ， 则 是 一 
种 较 好 的 方法 。 

图 10-1 所 示 是 一 双向 晶闸管 温度 控制 电路 ， 电 路 中 
的 КА 为 继电器 触 头 ，KA 吸 合 ， 双 向 晶闸管 则 导 通 ， 电 
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图 10-1 用 双向 晶闸管 控制 温度 电路 
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阻 炉 接 通 三 相 电 源 加 热 ，KA 断 开 ， 电 阻 炉 停止 加 热 。KA 
吸 合 与 释放 由 原 控 制 柜上 的 电 接 点 温度 计 控 制 。 双 向 唱 闸 
管 的 电流 参 Ж, 由 电阻 炉 负载 决定 。 


10.2 XCT-101 动 圈 式 温度 调节 仪 控 温 电路 


XCT-101 动 圈 式 温度 调节 仪 控 温 电 路 可 用 于 电动 机 、 
变压器 绕组 烘 干 ， 其 电路 如 图 10-2 所 示 。 电 路 中 烘 室 采 
用 的 加 热 元 件 EH 是 碳化 硅 棒 (规格 8 х 450, 12 №773 
组 ) ， 接 成 阅 。 热 电 偶 放 在 最 能 代表 烘 室温 度 的 地 方 。 电 
路 中 采用 CDC10-40 型 交流 接触 器 通 断 电源 ， 并 在 电路 中 
增设 了 中 间 继 电器 KK (型 号 为 JZ7-44)， 用 下来 控制 KM。 
KM 工作 时 ，HLI 亮 ， KM 释放 时 ，HLI X, НІ2%, 


10.3 电 接 点 压力 式 温度 表 控 温 电路 


电 接 点 压力 式 温 度 表 控 温 电路 如 图 10-3 所 示 。 图 中 
BT 为 电 接 点 压力 式 温 度 表 ， 合 上 开关 QS， 调 节 温 度 表 的 
下 限 点 ， 使 其 与 指针 接触 ， 这 时 交流 接触 器 KM 得 电 吸 合 
. 根据 实际 需要 的 温度 值 及 控 温 
精度 来 调节 上 、 下 限 。 温 度 升 高 ， 当 指针 与 上 限 点 接触 
te a er S 
线圈 电路 ，KM 断 电 释放 ， 电 热 器 停止 加 热 。 温 度 下 降 ， 
旋转 指针 开始 离开 上 限 点 ，KA 断 电 释放 ， 其 常 闭 触 头 复 
位 。 温 度 继续 下 降 ， 当 指针 与 下 限 点 接触 时 ，KM 再 次 吸 
合 ， 又 开始 加 热 。 这 样 ， 即 可 将 温度 控制 在 上 限 和 下 限 之 
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10-2 ХСТ-101 动 圈 式 温度 调节 仪 控 温 电路 


间 的 温度 值 。 

图 中 ，SA 为 手动 和 自控 切换 开关 。 手 动 控 制 时 ， 将 
SA 闭合 ， 电 热 器 可 一 直通 电 加 热 。 断 开 SA， 可 通过 BT 
自动 控 温 。 
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图 10-3 电 接 点 压力 式 温度 表 控 温 电 路 


10.4 TDA-8601 型 温度 指示 调节 仪 控 温 电路 


TDA-8601 型 温度 指示 调节 仪 控 温 电路 如 图 10-4 所 
示 。 当 合 上 刀 开 关 QS 后 ， 由 于 控 温 炉 温度 较 低 ，TDA- 
8601 端子 “总 ”输出 脉冲 直流 信号 触发 VTH 导 通 ， 加 热 
器 EH 获 电 加 热 ， 炉 温 逐 步 升 高 ， 当 炉 温 到 达 预 定 值 时 ， 
“总 ”无 触发 信号 ， 唱 疗 管 截止 ，EH 使 电炉 温度 下 降 ， 
当 炉 温 低 于 预定 温度 后 ，VTH 又 导 通 。 这 样 ， 电 炉 就 可 
以 恒定 工作 。 
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图 10-4 TDA-8601 型 温度 指示 调节 仪 控 温 电路 



































10.5 XMT-DA 数字 显示 调节 仪 控 温 电路 


XMT-DA 数字 显示 调节 仪 是 一 种 竖 直 安装 式 仪表 。 
XMT-DA 数字 显示 调节 仪 控 温 电 路 如 图 10-5 所 示 ， 原 理 
及 安装 方法 大 致 与 调节 仪 相 同 。 

10.6 ”和 A-Y 变 换 的 炉 温 控制 电路 

图 10-6 所 示 为 A-Y 变 换 的 炉 温 控制 电路 。 图 中 的 K 

为 温度 调节 仪 ， 通 过 一 组 常 开 、 常 财 切换 和 触 头 输出 控 温 信 


号 ; KM]1 КМ2 分 别 为 控制 加 热 器 A 、Y 交 接 法 的 交流 接触 
器 ; КАІ, КА2 为 中 间 继 电器 。 
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电炉 在 升温 阶段 ， 加 热 器 接 成 A ; 而 在 保温 阶段 ， 接 
ЖҮ» 工作 时 合 上 开关 53, 、S1， 将 开关 52 打 在 “自动 ” 
位 置 ，KA1 КМ1 相继 得 电 吸 合 ， 电 热 器 接 成 A 通 电 加 
热 ， 使 电炉 从 电源 取得 较 大 的 输入 功率 ， 电 炉 迅 速 升温 。 
当 炉 温 升 到 设 定 的 温度 时 ,切换 K 动作 ， 其 常 闭 触 头 (1- 
3) ІН, ЖЗ; (1-2) 闭合 ，KA1、KM1 相继 断 电 
释放 ， 电 热 器 断 电 ， 停 止 加 温 。 同 时 KA2 得 电 闭 合并 自 
锁 ， 其 常 闭 触 涉 (1-2) 断 开 ， 常 开 触 头 (1-3) 闭合 。 
电热 器 断 电 后 ， 炉 温 开 始 下 降 。 当 炉 温 降 至 低 于 设 定 值 
时 ,切换 动作 。 其 常 开 和 触 头 (1-2) 断 开 ， 常 财 触 头 
(1-3) Й, КАТІ 吸 合 。 这 时 КМ2 线圈 通过 КАТ 触 头 
(1-2), КА2 З (1-3) 以 及 KMI] 常 财 触 头 得 电 吸 合 ， 
其 主 触 头 将 电热 器 接 成 Y， 使 电炉 从 电源 取得 较 小 的 输入 
功率 ， 炉 温 缓慢 上 升 。 当 炉 温 再 次 升 到 设 定 温度 时 ， 又 断 
电 。 在 电炉 的 保温 阶段 ， 电 热 器 被 接 为 丫 通电 ， 是 通过 继 
电器 KA2 的 作用 ， 因 为 KA2 一 直 吸 合 ， 其 触 头 (1-2) Wr 
JF, 切断 了 КМ1 线圈 电路 。 

将 开关 52 打 在 “手动 ”位 置 ，KM1 得 电 吸 合 ， 电 热 
器 接 为 人 升温 ， 不 受 温度 调节 仪 的 控制 。 电 炉 停 止 运行 
时 ， 要 断 开 开关 S3 51, 


10.7 简易 温度 控制 电路 


图 10-7 所 示 是 用 电 接 点 冬 温 度 计 构成 的 温度 自动 控 
制 电路 。 
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10-7 简易 温度 控制 电路 








工作 原理 : 合 上 电源 开关 S,， 温度 低 于 需要 的 温度 
时 ， 电 接点 未 温度 计 的 两 个 探 针 断 开 ， 品 体 管 基 极 开路 ， 
因此 处 于 截止 状态 ， 继 电器 不 动作 ， 它 的 常 财 触 头 接 通 
KM 的 线圈 回路 ，KM 吸 合 ， 电 热 器 开始 加 热 。 当 温度 升 
到 需要 值 时 ， 电 接点 未 温度 计 中 的 未 接点 接 通 ， 使 晶体 管 
接 通 ，KA 吸 合 ，KM 接触 器 释放 ， 此 时 电热 器 断 开 电源 ， 
停止 加 热 。 


10.8 双 功 能 三 相 电 阻 加 热 炉 控制 电路 


双 功 能 三 相 电 阻 加 热 炉 控制 电路 由 主 电路 和 控制 电路 
所 组 成 。 主 电路 包括 三 相交 流 电源 开关 QF、 双 向 晶闸管 
ҮТНІ ~ VTH3 及 其 触发 电路 、 交 流 接触 器 KM 的 主 触 头 以 
及 三 相 电 阻 器 加 热 器 ЕНІ ~ EH3 等 。 控 制 电路 包括 选择 
开关 SA、 双 向 晶闸管 VTH4 及 其 触发 电路 、 中 间 继 电器 
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КІ, 、 双 向 晶闸管 触发 控制 继电器 КО, Йй йт KM 的 线圈 、 


二 位 温 控 仪 WT 以 及 信号 灯 HL1 和 HL2 Š 





等 。 双 功能 三 相 


电阻 加 热 炉 控制 电路 如 图 10-8 所 示 。 
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(二 位 温 控 仪 ) 
图 10-8 ” 双 功 能 三 相 电 阻 加 热 炉 控制 电路 
合 上 电源 开关 QF 后 ， 电 路 进入 热 备 用 状态 。 将 旋转 





开关 SA 置 于 “手动 ”位 置 时 ， 继 电 需 КІ 的 线圈 得 电动 
， 为 接触 器 KM 的 线圈 投入 


作 ， 其 触 头 (201-206) 闭合 


运行 做 准备 ; 
点 亮 ; КІ 的 触 头 (201-210) 断 开 ， 信 和 号 灯 HL2 熄灭 ; 
КІ МІН; (201-208) 闭合 ， 继 电器 K2 的 线圈 得 电动 作 。 


КІ 的 触 头 (201- 209) 闭合 


， 信 号 灯 Ни 
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K2 的 触 头 (206-207) 闭合 ， 接 触 器 KM 的 线圈 得 电动 
作 ， 其 主 触 头 闭合 ， 加 热 器 得 电 加 热 。 继 电器 K2 的 各 常 
开 触 头 闭 合 ， 双 向 晶闸管 ҮТНІ ~ VTH3 处 于 备用 状态 。 
如 果 接 触 器 的 某 对 触 头 出 现 断 路 故障 ， 则 与 之 并 联 的 双向 
晶闸管 导 通 ， 不 影响 加 热 器 加 热 。 
将 旋转 开关 SA 置 于 “自动 ”位 置 ， 当 温度 低 于 温 控 
仪 的 设 定 温度 时 ，WT 的 触 头 (204-205) 闭合 ， 双 向 唱 
ін? VTH4 导 通 ， 继 电器 КІ 的 线圈 得 电动 作 。K1 的 触 头 
(201-206) 闭合 ， 为 接触 器 KM 的 线圈 投入 运行 做 准备 ; 
КІ 的 触 头 (201-209) 闭合 ,信号 灯 HLI 点 亮 ; Kl 的 触 
头 (201-210) 断 开 ， 信 号 灯 HL2 熄灭 ; КІ 的 触 头 (201- 
208) 闭合 ， 继 电器 K2 的 线圈 得 电动 作 。K2 的 触 头 
(206-207) 闭合 ,接触 器 KM 的 线圈 得 电动 作 ， 其 主 触 头 
闭合 ， 加 热 器 得 电 加 热 ，KM 的 触 头 (201-208) 闭合 ， 
保持 ко 线圈 得 电 。 继 电器 Ко 的 各 常 开 和 触 头 闭 合 ， 双 向 
п УТНІ ~ VTH3 处 于 备用 状态 。 如 果 接 触 器 的 某 对 
触 头 出 现 断 路 故障 ， 则 与 之 并 联 的 双向 晶闸管 导 通 ， 不 影 
响 加 热 器 加 热 。 

当 加 热 温度 达到 设 定 值 上 限时 ， 二 位 温 控 仪 WT 起 
控 ， 其 触 头 (204-205) 断 开 ,继电器 Kl 的 线圈 失 电 复 
位 ， 接 触 器 KM 的 线圈 和 继电器 K2 的 线圈 也 相继 失 电 复 
位 ， 加 热 器 停止 加 热 。 当 温度 下 降 到 设 定 值 下 限时 ， 温 控 
仪 再 次 起 动 ， 电 路 又 重复 上 述 过 程 。 如 此 周而复始 ， 保 证 
炉 温 保持 在 一 定 范围 内 。 






































10.9 自动 气体 循环 炉 控 温 电 路 


气体 循环 炉 是 工厂 热处理 车 间 用 于 低温 回 火 或 气体 渗 
碳 的 井 式 三 相 电 阻 炉 。 它 的 电气 工作 原理 如 图 10-9 所 示 ， 
当 需 要 和 气体 循环 炉 工作 时 ， 应 合 上 刀 开 关 QS， 并 把 炉 盖 
盖 紧 ， 此 时 控制 电路 中 的 行程 开关 SQ 闭合 。 在 工作 时 ， 
可 用 开关 SS 选择 手动 、 自 动 两 种 控 温 方式 。 下 面 分 别 说 
明 其 工作 原理 。 

(1) 手动 方式 

首先 将 组 合 开关 SS 扳 到 “手动 ”位 置 ， 这 时 55-1 fl 
头 接 通 ， 中 间 继 电器 КА 线圈 得 电 吸 合 ， 使 交流 接触 器 
КМ1 动作 ， 电 阻 炉 通电 升温 ， 当 炉 温 升 至 所 需要 的 温度 
时 , 把 SS 扳 到 “0” 位 置 , 使 KA ЯП КМ1 线圈 断 电 ， 电 
阻 炉 断 开 电 源 ， 不 再 升温 。 

(2) 自动 方式 

将 组 合 开关 SS 扳 到 “自动 ”位 置 ， 这 时 SS-2 触 头 接 
通 。 由 于 电子 电位 差 计 测 温 仪表 CB 在 温度 低 于 预定 温度 
HJ, CB 触 头 呈 闭 合 状态 ， 使 继电器 KA 通电 吸 合 ， 同 时 
KM1 线圈 通电 ， 电 阻 炉 通 电 升温 ; 当 炉 温 达 到 预定 温度 
时 ，CB 触 头 自动 分 断 ， 使 КА 线圈 断 电 ，KMI Ж, 
炉 停 止 升温 ， 实 现 了 自动 控 温 。 

风扇 电动 机 由 按钮 SB1 直接 控制 ， 起 动 自 锁 ，SB2 为 
其 停止 按钮 。 在 实际 工作 中 ， 根 据 需要 可 随时 手动 控制 风 
扇 起 停 。 
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风扇 电动 机 түт 
图 10-9 自动 气体 循环 炉 控 温 电路 


图 10-9 中 S 为 仪表 的 电源 开关 ，HL1 和 HL2 分 别 为 
电阻 炉 通 电 或 断 电 指示 灯 。 
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10.10 ”喷水池 自动 喷 水 控制 电路 


目前 为 美化 环境 ， 很 多 地 方 建造 了 各 种 各 样 的 喷 水 
池 ， 与 喷水池 配套 的 自动 喷 水 电路 ， 也 将 越 来 越 多 地 应 用 
到 实际 喷 水 电路 中 。 下 面 介 绍 一 种 喷 水 自动 控制 电路 ， 如 
图 10-10 所 示 。 图 中 时 间 继 电 需 КТІ ~ КТА 构成 延 时 自动 
控制 电路 (点 画 线 框 内 为 由 微型 电动 机 控制 的 时 间 继 电 
器 结构 图 ) 。 
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图 10-10 喷水池 自动 喷 水 控制 电路 


10.11 自动 节 水 电路 


在 菜 些 缺 水 的 地 方 加 装 一 台 自 动 节 水 器 尤为 实用 ， 
图 10-11 所 示 是 一 台 自 动 节 水 器 ， 当 水 箱 中 的 水 位 处 在 检 
测 电 极 B 以 下 时 ,IC 的 2 脚 为 低 电 平 ，IC ЭШ, 2 ят 
K 得 电 吸 合 , КУШШЕ (1-2) Бош, Ш YV 得 电 放 
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水 。 当 水 箱 水 位 到 达 检 测 电极 A 的 最 低 端 时 ， 电 极 A-C 
导 通 ,IC 的 2 脚 为 高 电 平 ，IC 截止 ，K KB, K 的 触 头 
(1-2) ЖЕ, ҮҮ 停止 注水 。K 的 触 头 (3-4) BJ, E 
通电 极 A、B。 当 水 箱 的 水 用 到 A 极 低 端 以 下 时 ， 由 于 A、 
B 两 极 经 K ЖЩ (3-4) 398, IC 的 2 脚 仍 为 高 电 平 ，IC 
保持 截止 状态 。 直 至 水 位 低 于 B 极 最 低 端 时 ，IC 导 通 ， 
YV 才 又 进入 放水 状态 。 
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В 10-11 自动 节 水 电路 


10.12 电力 变压器 自动 风 冷 电路 


电力 变压器 在 夏天 连续 运行 时 ， 自 身 温 度 会 超过 
65% ， 故 需 加 风扇 进行 降温 ， 和 否则 会 烧 坏 电力 变压器 。 
图 10-12 所 示 是 一 种 利用 电 接 点 温度 计 改 制 的 电力 变压器 
自动 风 冷 电路 。 在 高 温 时 起 动 风扇; 在 低温 时 ， 则 停止 风 
Т.Е УЛ 为 电 接 点 温度 计 的 上 限 触 涉 ，WJ2 为 下 限 触 
头 。 当 变压器 和 运行、 温度 升 到 上 限 值 时 ，WJl 闭合 ， 风 记 
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起 动 ， 当 变压器 温度 降 为 下 限时 ，WJ2 闭合 ，KA 动作 
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图 10-12 电力 变压器 自动 风 冷 电路 
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10.13 ”用 电 接 点 压力 表 做 水 位 控制 电路 
昌 电 接点 压力 表 做 水 位 控制 ， 可 有 效 地 防止 


电极 表面 氧化 引起 的 导电 不 良 , 使 晶体 管 液 位 控制 








月 
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如 图 10-13 所 示 ， 将 电 接 点 压力 表 安 装 在 水 箱底 部 附 
近 ， 把 电 接 点 压力 表 的 三 根 引线 引出 ， 接 人 此 电路 中 。 当 
开关 S 拨 到 “自动 ”位 置 时 ， 如 果 水 箱 里 面 的 液 面 处 于 
下 限 ， 电 接点 压力 表 动 触 头 接 通 KA1 继电器 线圈 ， 继 电 
器 KA1 吸 合 ， 接 触 器 KM 得 电动 作 ， 电 动机 水 泵 运转 ， 
向 水 箱 供水 。 当 水 位 液 面 达到 上 限 值 时 ， 电 接点 压力 表 动 
触 头 与 KA2 接 通 ，KA2 吸 合 ， 其 常 闭 触 尖 断 开 KM 线圈 
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10-13 ”用 电 接点 压力 表 做 水 位 控制 电路 
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回路 ， 使 电动 机 停 转 ， 停 止 注 水 。 待 水箱 里 面 的 水 用 完 ， 
水 位 下 降 到 下 限时 ，KA1 再 次 吸 合 ， 接 通 接触 器 KM 线圈 
电源 ， 使 水 泵 重新 运转 抽水 。 这 样 反复 进行 下 去 ， 达 到 自 
控 水 位 的 目的 。 如 需 人 工 操 作 时 ， 可 将 电路 中 的 开关 S 1⁄ 
到 “手动 ”位 置 ， 按 下 按钮 SB1 可 起 动 水泵 电动 机 。 按 
下 按钮 SB2 可 使 水 泵 停止 向 水 箱 供水 。 

电路 中 KA1. KA2 继电器 线圈 电压 为 380V。 


10.14 UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 器 接线 电路 


UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 右 可 用 于 多 种 场合 的 开口 及 
压力 容器 内 进行 液 面 连续 检查 。 该 仪表 用 不 锈 钢材 料 制 
造 ， 耐 腐蚀 性 强 ， 适用 范围 广 ， 其 结构 简单 、 工 作 可 靠 ， 
不 受 被 测 介 质 电 性 能 的 影响 ， 无 泡沫 ， 不 会 造成 虚假 液 位 
的 现象 。 

UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 器 工作 原理 : 仪表 由 接线 盒 、 
导管 、 磁 性 浮 球 及 挡 圈 组 成 ， 导 管内 装 有 磁 敏 器 件 和 电阻 
骨架 板 。UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 器 外 形 结构 如 图 10-14a 
所 示 。 当 液 面 发 生变 化 时 ， 浮 球 沿 导管 随 液 面 升 降 ， 在 浮 
球 磁 场 作用 下 导管 内 的 磁 敏 器 件 依次 闭合 ， 从 而 得 到 正比 
于 液 位 的 电阻 信号 ， 实 行 对 液 位 的 连续 检测 。UQK-2 型 
浮 球 液 位 变 送 器 接线 电路 如 图 10-14b 所 示 。 

技术 指标 : 测量 范围 为 0 ~4 ~7m; 误差 范围 为 + (10 ~ 
20)mm; 环境 温度 为 10 ~150%C; 工作 压力 三 0. 6MPa; 
测量 区 域 为 1500m 上 下 两 端 ; 安装 形式 为 垂直 于 液 面 。 
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b) UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 器 接线 电路 
图 10-14 UQK-2 型 浮 球 液 位 变 送 器 外 形 结构 和 接线 电路 


2274. 
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安装 与 接线 : 该 仪表 应 垂直 于 液 面 安装 ， 以 减少 浮 球 
的 阻力 ， 在 导管 H, БЕН] U 形 卡 紧 固 在 容器 壁 上 ， 离 壁 距离 
不 小 于 200mm， 变 送 器 工 超 过 3m 时 ， 应 考虑 上 下 两 端 固定 。 

该 变 送 器 采用 三 线 制 ， 三 根 导线 的 电阻 应 不 大 于 50, 
并 且 相 互 之 差 不 大 于 0.050Q。 注意 : 该 变 送 带 不 能 在 强 磁 
场 条 件 下 工作 。 


10.15 ООК 型 液 位 变 送 器 (旧型 号 СК) 接 
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线 电 路 
QK 型 液 位 变 送 器 用 不 锈 钢 制造 ， 耐 腐蚀 性 强 ， 适 





用 范围 广 。 检 测 管 中 装 有 上 下 限 位 干 簧 管 ， 装 有 磁 钢 的 浮 











球 随 液 位 变化 ， 使 不 同位 置 的 干 簧 管 动 作 ， 通 过 控制 电路 
将 液 位 控制 在 预定 范围 内 。 图 10-15a 所 示 是 ООК 型 浮 球 
液 位 变 送 絮 外 形 结构 。 


H 








能 指标 如 下 : 


1) 测量 控制 范围 为 0.5 ~7m。 

2) 被 测 介质 相对 密度 三 1.0。 

3) 被 测 介质 黏 度 =1.25St (1St = lcm2/s) 。 
4) 触 头 容量 : AC220V、2A。 

5) 压力 为 0. 6MPa。 

6) 温度 为 40 ~150%C 。 


U 
图 10- 
所 示 。 











QK 型 (1A、1B、1C) 液 位 变 送 器 触 头 形式 如 
15b 所 示 ，UQK 型 液 位 变 送 器 接线 电路 如 图 10-15c 
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使 用 与 安装 : 该 变 送 吉 应 垂直 安装 在 被 测 容器 内 ， 尽 
量 远离 进 液 口 ， 避 免 液 面 波动 影响 准确 度 ， 离 壁 距离 不 小 
于 200mm ， 接 线 盒 高 于 着 流 口 200mm， 应 固定 浮 球 上 下 
限 位 挡 圈 ， 并 调整 干 签 管 距离 。 

01、02、03 型 高 液 位 浮 球 液 位 变 送 器 ， 当 液 位 到 指 
定 高 度 时 ， 可 输出 通 、 断 信号 ， 供 远 距离 报警 或 控制 用 ， 
其 外 形 及 触 头 形式 如 图 10-15d 所 示 。 
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РА 10-15 ООК 型 浮 球 液 位 变 送 器 
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外 形 
dUQKE 弄 (01.02、03) 浮 球 液 位 变 送 圳 外 形 结 购 及 触 头 


图 10-15 ООК 型 浮 球 液 位 变 送 器 ( ) 
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е) UQK 型 (2A、.2B、20C) 溯 球 液 位 变 送 器 触 头 形式 


РА 10-15 ООК 型 浮 球 液 位 变 送 器 (%) 





2A、2B、2C 型 只 是 比 1A、1B、1C 型 增加 了 下 限 位 
超 位 报警 信号 ，UQK Ж! (2А, 2В, 2С) 浮 球 液 位 变 送 器 
触 头 形式 如 图 10-15e 所 示 。 


10.16 GDB 型 双 池 液 位 控制 器 电路 


GDB 型 双 池 液 位 控制 器 是 由 独特 的 大 功率 集成 电路 设计 
而 成 ， 大 大 地 提高 了 该 控制 咒 的 灵敏 度 和 使 用 寿命 ， 电 极 不 
受 水 垢 的 影响 ， 箱 体 缺 水 时 就 会 自动 开机 ， 水 满 时 就 会 自动 
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停机 。 同 时 可 控制 抽水 池 高 液 位 自动 开机 ， 低 液 位 自动 停机 ， 
保证 抽水 泵 无 断水 之 类 故障 的 发 生 ， 性 能 可 靠 。 

СОВ 型 双 池 液 位 控制 咒 电 源 为 AC 220У/50Н2, ВЕЖЕ 
为 <3W， 控 制 距离 为 5 ~ 1000m， 准 确 度 为 上 lmm。 

安装 时 接线 端子 由 左 向 右 顺 序 ，1、2 接 电源 ，3 接 塔 
箱 搭 铁 ，4 接 塔 箱 上 限 ，5 接 塔 箱 下 限 ，6 接 抽水 池上 限 ， 
7 接 搭 铁 ，8 接 抽水 池 下 限 ，( 抽 水 池 不 需 控制 时 6、7 短 
Be), 9、10 为 输出 开关 信号 ， 按 图 10-16 连接 电 控 柜 ， 
即 可 达到 池 塔 双 控 ， 池 液 位 高 开 低 停 ， 塔 液 位 低 开 高 停 。 

注意 事项 : GDB 型 双 池 液 位 控制 器 的 电源 按 图 采用 
ІЗ 相 ， 该 控制 器 的 限 位 电极 应 采用 铁 线 制作 ， 不 得 使 用 
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a) KM 线圈 为 380V 控 制 接线 区 
图 10-16 СОВ 型 双 池 液 位 控制 器 电路 
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b) KM 线圈 为 220V 控 制 接线 图 
图 10-16 GDB 型 双 池 液 位 控制 器 电路 (Ж) 








ш. 
10.17 供水 、 排 水 应 用 电路 

在 众多 场合 ， 需 要 水 泵 向 水 塔 供水 ; 也 有 很 多 地 方 ， 
需要 潜水 泵 或 水 泵 向 外 排水 ， 完 成 无 人 值守 自动 控制 。 这 
时 ， 通 常 采 用 JYB-714 系列 液 位 继电器 来 进行 控制 ， 它 工 
作 可 靠 ， 接 线 简单 方便 ， 具 体 接线 如 图 10-17 所 示 。 
10.18 简易 水 位 自动 控制 电路 

图 10-18 所 示 是 一 个 简易 的 水 位 自动 控制 电路 。 当 开 
关 S1 打 在 “自动 ”位 置 时 ， 水 泵 电动 机 受 继电器 КА 控 
制 。 合 上 开关 QS, 水泵 电动 机 起 动 运转 ， 向 水 池 中 加 水 。 
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а) ТҮВ-714В„1ҮВ-714С .JYB-714 
液 位 继电器 供水 方式 接线 图 
oN oL 


аҳ 
























































кмү 


Ө 


Ы) ЈҮВ-7148 ,ЈҮВ-714С .ЈҮВ-714 
液 位 继电器 排水 方式 接线 图 


10-17 JYB-714B、JYB-714C、JYB-714 液 位 
继电器 供水 方式 、 排 水 方式 接线 电路 
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当 水 位 上 升 到 高 水 位 时 ， 唱 体 管 导 通 ， 继 电器 KA 吸 合 ， 
其 常 财 触 头 切断 接触 器 KM 线圈 通路 ， 水 泵 电动 机 停 转 。 
当 水 位 下 降 至 中 水 位 以 上 、 高 水 位 以 下 时 ， 唱 体 管 的 基 极 
通过 KM 稼 闭 触 头 接地 ， 唱 体 管 继 续 导 通 ， 因 此 继电器 
KA 继续 吸 合 ， 水 泵 电动 机 不 起 动 。 当 水 位 下 降 至 中 水 位 
以 下 时 ， 唱 体 管 因 基 极 开路 而 截止 ， 继 电器 断 电 释放 ， 水 
泵 电动 机 又 起 动 。 将 S2 打 在 “手动 ”位 置 时 ， 可 通过 按 
钮 SB1 5В2 控制 水 泵 电动 机 起 停 。 


10. 19 全 自动 水 位 控制 水 箱 放水 电路 


图 10-19 所 示 是 一 种 晶体 管 全 自动 水 位 控制 水 箱 放水 
电路 。 当 水 箱 水 位 高 于 c 点 时 ， 唱 体 管 VT2 基 极 接 高 电 
位 ，VTL、VT2 导 通 ,继电器 КАТ 得 电动 作 ， 使 继电器 
KA2 也 吸 合 ， 因 此 接触 器 KM1 吸 合 ， 电 动机 和 运行， 带动 
水 和 泵 抽水 。 此 时 ,水 位 虽 下 降 至 e 点 以 下 ， 但 由 于 继电器 
КА1 触 头 闭 合 ， 故 仍 能 使 VT1、VT2 导 通 ,水泵 继续 抽 
水 。 只 有 当 水 位 下 降 到 b 点 以 下 时 ，VTIL УТ 才 截 止 ， 
继电器 КАТ 失 电 释放 ， 致 使 水 箱 无 水 时 停止 向 外 抽水 。 
当 水 箱 水 位 上 升 到 с 点 时 ， 再 重复 上 述 过 程 。 变 压 器 选用 
50VA 行 灯 变压器 ， 为 保护 继电器 КАТ 触 头 不 被 烧 坏 ， 加 
了 一 个 中 间 继 电器 。 在 使 用 中 ， 如 需 维修 自动 水 位 控制 电 
路 ， 可 把 开关 拨 到 “手动 ”位 置 ， 这 样 可 暂时 用 手动 操 
作 超 停电 动机 。 
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10.20 ”改进 的 水 位 自动 控制 电路 


图 10-20 所 示 是 一 改进 的 水 位 自动 控制 电路 。 在 实际 
应 用 中 ， 因 水 位 自动 控制 时 ， 水 箱 里 的 水 面 上 下 浮动 ， 接 
触 导 电 触 头 时 通 时 断 ， 造 成 接触 器 频繁 吸 合 、 释 放 ， 很 容 
易 烧 坏 接触 器 触 头 。 在 一 般 的 晶体 管 水 位 控制 电路 中 ， 加 
一 只 电容 C3, 使 晶体 管 的 导 通 或 截止 时 间 延 迟 ， 不 使 接 
触 器 马上 动作 ， 即 可 保护 接触 器 触 头 。 图 10-20 所 示 为 水 
箱 水 满 后 向 外 自动 抽水 电路 。 


10.21 重要 场所 停电 应 急 照 明灯 自 投 电路 


图 10-21 所 示 是 一 种 简单 的 应 急 照 明灯 自 投 电 路 。 当 
电力 系统 供电 正常 时 ，VD2 单 相 半 波 整 流 ， 使 继电器 KA 
通电 ， 常 开 触 头 1、2 接 通 ，VD1 半 波 整流 电路 经 熔断 器 
FU 向 12V 蓄电池 充电 竺 用。 一旦 交流 供电 停止 ， 继 电器 
断 电 释放 ， 常 闭 触 头 2、3 接 通 。12V、15W 应 急 灯 由 12V 
蓄电池 供电 照明 。 待 电力 系统 恢复 供电 后 ， 继 电器 KA 重 
新 吸 合 ， 应 急 照 明灯 熄灭 ， 蓄 电池 恢复 充电 待 用 状态 。 
10.22 高 位 停 低位 开 的 自动 控制 电路 
用 电 接 点 压力 表 (温度 表 ) 可 组 成 高 位 停 低 位 开 的 
自动 控制 电路 ， 它 可 控制 水 位 、 压 力 、 温 度 等 应 用 到 自动 
控制 中 ， 例 如 ， 热 力 站 送 热 水 进行 供暖， 测 得 温度 达到 高 
值 时 停止 送 热 水 ， 温 度 低 到 一 定 设 定 值 时 ， 电 动机 重新 自 
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动 起 动 进行 供 热 水 ， 达 到 自动 控制 目的 。 水 位 也 同 理 ， 能 
达到 测量 仪表 在 高 位 时 ， 电 动机 停止 运行 ， 低 位 时 ， 电 动 
机 自动 起 动 。 另 外 电路 还 可 通过 开关 手动 切换 为 “自动 ” 
与 “手动 ”位 置 ， 操 作 十 分 方便 。 举 一 反 三 ， 可 组 合 出 
各 种 自动 控制 电路 。 图 10-22 所 示 是 一 种 高 位 停 低 位 开 的 
自动 控制 电路 。 
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图 10-22 ”高 位 停 低位 开 的 自动 控制 电路 
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能 顺畅 排出 发 生 险 情 ， 可 采用 排 气 扇 自 动 控制 电路 以 保证 
室内 通风 安全 ， 电 路 如 图 10-23 所 示 。 
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图 中 的 开关 S 与 “1” 点 闭合 时 ， 可 手动 开启 排 气 
нң; 与 “2” 点 闭合 时 ， 排 气 扇 处 于 自动 工作 状态 。 

当 打开 热水器 时 ， 热 水 器 排 气 口 温度 明显 升 高 ， 热 敏 
电阻 R4 装 在 排 气 口上 方 ， 由 于 热 传 递 ，R4 温度 升 高 ， 阻 
(мж, 0, 升 高 ， 当 U, 大 于 1.4V BF, ИА VT 导 通 ， 
光 耦 合 器 工作 ， 从 而 触发 双向 晶闸管 VTH 导 通 ， 自 动 起 
动 排 气 遍 。 
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10.24 单 相 照明 双 路 互 备 自 投 供电 电路 


在 重要 场所 ， 照 明 一 般 是 不 允许 停电 的 ， 例 如 大 型 商 
场 、 公 共 场 所 、 变 电 所 等 ， 这 就 需要 双 路 电源 供电 。 如 果 
把 双 路 电源 安装 成 自动 切换 投入 ， 就 会 节省 大 量 人 力 ， 免 
得 再 去 操心 切换 一 组 停电 造成 的 断 电 现 象 ， 省 去 了 人 力 值 
班 ， 达 到 了 自动 控制 的 目的 。 图 10-24 所 示 是 单 相 照明 双 


路 互 备 自 投 供电 电路 ， 当 一 路 电源 因 故 停电 时 ， 备 用 电源 
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图 10-24 单 相 照明 双 路 互 备 自 投 供电 电路 
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图 中 51, 52 为 小 型 开关 ，KM1 、KM2 为 交 
流 接触 器 。 工 作 时 ， 先 合 上 开关 S1， 交 流 接触 器 KM1 IK 
合 , 由 1 2. 电 。 然 后 合 上 开关 S2 ， 因 КМ1, КМ2 

互 锁 ， 此 时 KM2 不 会 吸 合 ，2 号 电源 处 于 备用 状态 。 如 
果 1 号 电源 因 故 断 电 ， 交流 接触 器 КМ1 释放 ， 其 常 闭 触 
头 闭合 ， 接 通 КМ2 线圈 电路 ，KM2 吸 合 ，2 号 电源 投入 
供电 。 在 操作 中 也 可 以 先 合 上 开关 S2， 后 合 上 开关 51, 
使 1 号 电源 为 备用 电源 。 


10.25 双 路 三 相 电 源 自 投 电路 


图 10-25 所 示 是 一 双 路 三 相 电 源 自 投 电路 ， 用 电 时 可 
同时 合 上 刀 开 关 051 和 092, КМ1 得 电 吸 合 ， 同 时 ， 时 
间 继 电器 KT 也 得 电 ， 但 由 于 KM1 吸 合 ，KMI1 常 闭 触 头 
又 断 开 了 时 间 继 电器 的 电源 ， 这 时 甲 电 源 向 负载 供电 。 当 
甲 电源 因 故 停电 时 ，KMI1 接触 器 释放 ， 这 时 КМ1 % H ün 
头 闭合 ， 接 通 时间 继 电器 KT 线圈 上 的 电源 ， 时 间 继 电器 
经 延 时 数秒 后 ， 使 KT 延 时 闭合 常 开 触 头 闭合 ，KM2 得 
吸 合 ， 并 自 锁 。 由 于 KM2 吸 合 ， 其 常 闭 触 头 一 方面 断 开 
延 时 继 电 融 线圈 电源 ， 男 一 方面 又 断 开 КМ1 线圈 的 电源 
回路 ， 使 甲 电源 停止 供电 ， 保 证 乙 电源 进行 正常 供电 。 如 
果 乙 电源 工作 一 段 时 间 停 电 后 ，KM2 常 闭 触 头 会 自动 接 
Ж КМ1 线圈 的 电源 ， 换 为 甲 电源 供电 。 

接触 器 应 根据 负载 大 小 选 定 ， 时 间 继 电器 可 选用 0 ~ 
605 BJ ZS WL J ЇН] ЖЖ ЕВ, 6 o 
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图 10-25 ” 双 路 三 相 电 源 自 投 电 路 


10.26 茶 炉 水 加 热 自动 控制 电路 


图 10-26 所 示 是 一 简单 的 茶 炉 水 加 热 自 动 控 制 电路 。 
当 水 箱 中 的 水 不 开 时 ， 电 接点 温度 计 的 常 闭 触 头 闭合 ， 使 
电磁 阀 通电 动作 ， 从 而 使 蒸汽 管 进 汽 。 当 水 开 时 ， 热 敏 电 
阴 阻 值 变化 ,使 电 接点 温度 计 常 闭 触 头 断 开 ， 电 磁 阀 关闭 
蒸汽 管道 ， 从 而 达到 节约 用 汽 、 自 动 控制 水 开 作 用 
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电 接 点 温度 计 ， 温 度 调 为 100C 动作 
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图 10-26 茶 炉 水 加 热 自 动 控制 电路 


10.27 简单 的 温度 控制 器 电路 


图 10-27 所 示 是 一 简单 的 温度 控制 器 电路 ，SS 为 WJ2 
(WJQ) 系列 电 接点 压力 式 温度 计 。 电 接点 压力 式 温度 计 
放 入 水 中 ， 当 水 温 不 到 100% RF, KA 吸 合 ，KM 得 电 吸 
合 ，KM 触 头 接 通 ， 电 炉 进 行 加 热 ; 当 水 温 达 到 100°С 时 ， 
电 接 点 压力 式 温度 计 触 头 断 开 ， 从 而 使 KA 释放 ， 电 炉 停 
止 加 热 。 


10.28 简易 晶闸管 温度 自动 控制 电路 
图 10-28 所 示 是 一 种 晶闸管 温度 自动 控制 电路 。 当 温 
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WJ2(WJQ) 电 接点 压力 式 温 度 计 


10-27 简单 的 温度 控制 器 电路 


度 较 低 、 温 度 计 两 个 探 针 断 开 时 ， 唱 闸 管 导 通 ， 电 热 顺 通 
电 ， 开 始 加 热 。 当 温度 达到 所 需要 值 时 ， 温度计 上 的 两 个 
探 针 被 汞 柱 接 通 ， 使 品 闸 管 门 极 和 阴极 短路 ， 唱 疗 管 截 
止 ， 从 而 断 开 电热 器 ， 电 热 器 停止 加 热 。 
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温度 计 


晶闸管 YTH 


Р 10-28 ”简易 晶闸管 温度 自动 控制 电路 











电路 中 R 的 阻 值 由 调试 来 确定 ， 一 般 使 温度 计 两 探 
针 断 开 时 ， 品 疗 管 完全 导 通 ， 在 探 针 短 接 时 ， 流 过 R 上 
的 电流 以 不 太 大 为 好 。 
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11.1 双 速 单 相 电 动机 控制 电路 


双 速 单 相 电动 机 控制 电路 由 主 绕组 [ 、 主 绕组 卫 、 副 
绕组 I 、 副 绕组 、 公 共 绕 组 、 换 挡 开 关 SA 以 及 电容 器 
C 等 组 成 。 电 动机 的 两 套 绕组 装 在 同一 个 定子 上 ， 两 套 绕 
组 分 别 为 12 极 低速 绕组 和 2 极 高 速 绕组 。 双 速 单 相 电 动 
机 控制 电路 如 图 11-1 所 示 。 























a) 双 速 单 相 电 动机 控制 电路 
图 11-1 双 速 单 相 电动 机 控制 电路 
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图 11-1 双 速 单 相 电动 机 控制 电路 (Ж) 


使 用 高 速 挡 时 ， 将 开关 SA 置 于 “H” 挡 ， 主 绕组 工 、 
НІ НІ 和 公共 绕组 退出 ， 主 绕组 正和 副 绕 组 开 参 与 工 
作 ， 并 且 副 绕组 下 与 电容 器 C 串联 成 为 起 动 电路 ， 如 
图 11-1b 所 示 。 

使 用 低速 挡 时 ， 将 开关 置 于 “L” 挡 ， 副 绕组 工 与 电 
容器 串联 成 为 起 动 电路 ， 主 绕组 工 参与 工作 ， 如 图 11-1с 
所 示 。 这 时 公共 绕组 串联 在 工作 零 线 N 与 主 绕组 1 、 副 
绕组 1 ( 含 电容 C) 之 间 ， 转 速 为 450r/min。 


11.2 双 速 电动 机 定子 绕组 接线 电路 


在 有 些 机 床 中 ， 如 Т68 ЖИЕ ЖЕП М1432А 型 万 能 外 圆 
磨床 的 主轴 ， 为 了 得 到 较 宽 的 调 速 范围 ， 采 用 了 双 速 电动 
机 来 传动 ， 有 的 机 床 还 采用 了 三 速 和 四 速 电 动机 ， 双 速 电 
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动机 是 采用 改变 极 对 数 来 改变 电动 机 的 转速 。 双 速 电动 机 
定子 绕组 接线 方法 如 图 11-2 所 示 。 


Ul 


U2 W2 VIA WI 


Wl 
> у? V2 


ІЛ 12 ІЗ 





Із 12 Ll 
а) 人 联结 b) Y 联结 


图 11-2 双 速 电动 机 定子 绕组 接线 电路 


图 中 ， 电 动机 的 三 相 定子 绕组 接 成 A ， 三 个 绕组 的 三 
个 连接 点 接 出 三 个 出 线 端 UL 、V1、W1， 每 相 绕 组 的 中 点 
各 接 出 一 个 出 线 端 U2 、V2 、W2 ， 共 有 六 个 出 线 端 。 改 变 
这 六 个 出 线 端 与 电源 的 连接 方法 就 可 得 到 两 种 不 同 的 转 
速 。 要 使 电动 机 低速 工作 时 ， 只 需 将 三 相 电 源 接 至 电动 机 
定子 绕组 和 连接 顶点 的 出 线 端 UL УІ, МІ 上 ， 其 余 三 


ч 


个 出 线 端 U2 Ү2, W2 空 着 不 接 ， 此 时 电动 机 定子 绕组 
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Fk Л, ШИЕ 11-2a 所 示 ， 极 数 为 4 极 ， 同步 转速 为 
15001/ тіп , 

若 要 电动 机 高 速 工作 时 ， 把 电动 机 定子 绕组 的 三 个 出 
线 端 Ul1、V1、W1 连接 在 一 起 ， 电 源 接 到 U2、V2、W2 
三 个 出 线 端 上 ， 这 时 电动 机 定子 绕组 接 成 双 丫 联结 ， 如 图 
11-2b 所 示 。 此 时 极 数 为 2 极 ， 同 步 转速 为 3000rxmin。 必 
须 注意 ， 从 一 种 接 法 改 为 另 一 种 接 法 时 ， 为 了 保证 旋转 方 
向 不 变 ， 应 把 电源 相 序 反 过 来 。 双 速 电 动机 高 速 运转 时 的 
转速 达到 低速 时 的 两 倍 。 


11.3 时 间 继 电器 控制 的 双 速 电动 机 自动 加 速 
电路 


有 时 为 了 减少 高 速 运转 时 的 能 耗 ， 起 动 时 电动 机 先 按 
A 联 结 低速 起 动 ， 然 后 自动 地 转 为 双 Y 联 结 高 速 运行 。 这 
个 过 程 可 以 用 时 间 继 电器 来 控制 ， 时 间 继 电器 控制 的 双 速 
电动 机 自动 加 速 电 路 如 图 11-3 所 示 。 

合 上 电源 开关 QS， 按 下 起 动 按钮 SB2， 断 电 时 间 继 
电器 KT 得 电 吸 合 ， 其 瞬时 闭合 延 时 断 开 触 头 闭合 ， 接 触 
器 KMI1 得 电 吸 合 ， 其 主 触 头 财 合 ， 电 动机 定子 绕组 接 成 
A 起 动 。KMI1 常 开 触 头 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 得 电 吸 合并 
自 锁 。KA 的 常 闭 触 头 断 开 ， 时 间 继 电器 KT 断 电 。 经 延 
时 ， 时 间 继 电器 KT 延 时 断 开 的 触 头 断 开 ， 接 触 器 KM1 Ж 
电 释 放 ， 其 主 触 头 断 开 ， 解 除 A 联 结 。 同 时 由 于 KM1 常 
闭 触 头 的 闭合 ， 接 触 器 КМ2 得 电 吸 合 ， 其 主 触 头 闭 合 ， 
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11-5 时间 继 电器 控制 的 双 速 电动 机 自动 加 速 电 路 


1.4 双 速 电动 机 的 控制 电路 


双 速 电动 机 的 控制 工作 原理 是 : 按 下 低速 起 动 按钮 
SB2 ， 低 速 接触 器 KM 线圈 通电 ， 电 动机 低速 运转 ， 此 时 
电动 机 的 绕组 为 A 联 结 ， 如 图 11-4b 所 示 ; 若 需 换 为 高 速 
运转 ， 则 可 按 下 高 速 起 动 按钮 SB3 ， 于 是 KM 线圈 断 电 ， 
高 速 接触 器 KM1 和 KM2 线圈 接 通 ， 电 动机 高 速 运 转 ， 此 
时 电动 机 绕组 为 双 丫 联结， 如 图 11-4c 所 示 。 此 种 接线 法 
的 电动 机 应 用 最 广泛 。 

图 11-4b 所 示 为 电动 机 的 三 相 绕 组 接 成 人 联结 电路 ， 
三 个 电源 线 连接 在 接线 端 UL1、V1、W1， 每 个 绕组 的 中 点 
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11-4 双 速 电动 机 的 控制 电路 


引出 的 接线 端 U2、V2、W2 空 着 不 接 ， 此 时 电动 机 磁极 
为 4 极 , 同步 转速 为 1500r/min。 要 使 电动 机 以 高 速 工 作 
时 ， 只 需 把 电动 机 绕组 接线 端 UL УІ, Wl 短 接 ，U2、 
V2、W2 的 三 个 接线 端 接 上 电源 ， 如 图 11-4c 所 示 。 此 时 
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电动 机 定子 绕组 为 双 丫 联结， 磁极 为 2 极 ， 同 步 转速 为 
30001/min。 必 须 注 意 ， 从 一 种 接 法 改 为 男 一 种 接 法 时 ， 
为 了 保证 旋转 方向 不 变 ， 应 把 电源 相 序 反 过 来 。 


11.5 自 装 他 励 直 流 电 动机 配 电 柜 电 路 


直流 电动 机 一 般 是 由 三 相交 流 电 或 两 相交 流 电 ， 经 品 
闸 管 整流 变 为 直流 电 作为 它 的 电源 ， 再 通过 控制 晶闸管 导 
通 角 的 大 小 ， 控 制 输出 电压 的 大 小 ， 来 达到 调 速 的 目的 。 
但 这 种 电路 较为 复杂 ， 下 面 介绍 一 种 直流 电动 机 用 调 压 带 
调整 输出 电压 ， 再 经 过 二 极 管 整 流 供给 直流 电动 机 来 调 速 
的 电路 ， 该 电路 非常 实用 。 图 11-5 所 示 是 调 压 器 与 二 极 
管 组 成 的 直流 电动 机 调 速 控制 电路 ， 这 种 电路 简单 、 工 作 
可 靠 、 能 达到 无 级 调 速 的 目的 ， 它 适用 于 单 台 直流 电动 机 
调 速 或 是 多 台 直 流 电动 机 调 速 。 它 的 工作 原理 是 : ДЕЛ 
开关 QS 时 ,电源 接 通 控制 电路 ， 为 开动 电动 机 做 好 了 准 
备 。 当 使 用 电动 机 时 ， 按 下 按钮 SB1 ， 交 流 接触 器 КМ 线 
圈 得 电 吸 合 ， 三 相 调 压 咒 输入 端 接 通 三 相交 流 电源 ， 这 时 
用 手 调 整 三 相 调 压 器 ， 三 相 调 压 器 即 开 始 输出 三 相交 流 电 
Ж, Жоу 上 升 ， 这 时 经 六 个 整流 二 极 管 ， 把 交流 电压 整 
流 成 直流 电压 供 直 流 电 动机 使 用 。 另 外 电路 中 还 有 热 继 电 
器 过 电流 保护 ， 在 电 枢 主 电路 中 串 接 了 75my 的 分 流 带 ， 
直流 电流 表 的 量程 可 根据 电动 机 的 额定 电流 大 小 来 选 定 。 
在 电 枢 的 两 端 电 路 中 还 装 有 直流 电压 表 ， 供 操作 人 员 操 作 
电动 机 时 参考 。 直 流 电 动机 的 励磁 线圈 电压 是 经 单 相 
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а) ЕН b) 接 线 端子 电路 
11-5 自 装 他 励 直流 电动 机 配 电 柜 及 接线 端子 电路 





220У 交流 电源 ， 由 四 个 二 极 管 整流 供给 ， 只 要 KM БОШ 
交流 调 压 器 ， 励 磁 电 压 立 即 接 通 励磁 线圈 。 这 种 电路 在 一 
般 厂 矿 、 乡 镇 企业 单位 非常 实用 ， 可 自行 装配 。 改 装 原 有 
晶闸管 触发 的 配 电 电 路 ， 特 别 是 对 因 配 电 电 路 老化 损坏 严 
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重 、 调 速 板 不 易 恢 复 修好 的 直流 配 电 柜 ， 采 用 此 电路 尤为 
实用 。 


11.6 JZT 型 电磁 调 速 控制 器 电路 


电磁 调 速 电 动机 采用 转 差 离合 器 和 一 般 异 步 电动 机 结 
合 ， 在 规定 的 调 速 范围 内 ， 能 实现 均匀 连续 无 级 调 速 。 这 
里 介绍 一 种 JZT 型 电磁 调 速 控 制 器 。 

1. 工作 原理 

调 速 是 通过 离合 器 来 实现 的 。 在 励磁 线圈 未 通电 流 
时 ， 电 枢 虽 然 在 转动 ,但 输出 轴 不 可 能 跟随 电 枢 转动 。 当 
励磁 线圈 通过 电流 时 ， 由 于 电磁 作用 电 枢 被 磁极 所 吸引 ， 
磁极 转子 跟随 电 枢 而 旋转 。 改 变 励磁 线圈 电流 ， 便 可 改变 
磁极 转子 跟随 电 枢 转速 的 差距 。 此 电磁 调 速 控制 电路 ， 就 
是 利用 品 闻 管 输出 电流 的 大 小 改变 励磁 线圈 电流 来 实现 调 
速 的 。 

电磁 调 速 控制 电路 由 晶闸管 主 电 路 、 给 定 电路 、 触 发 
电路 、 测 速 负 反 馈 电 路 组 成 ， 如 图 11-6 所 示 。 

主 电 路 采用 品 闻 管 半 波 整流 电路 。 由 于 励磁 线圈 是 一 
个 电感 性 负载 ， 为 了 使 电流 连续 通过 励磁 线圈 ， 在 励磁 线 
圈 前 并 联 了 续 流 二 极 管 。 熔 断 器 FU 用 来 对 整个 电路 进行 
短路 保护 ; 用 压 敏 电阻 RV 进行 交流 电压 侧 浪 涌 电压 保 
із; 用 阻 容 吸收 回路 C1、R1 进行 元 件 侧 过 电压 保护 ; 给 
定 电路 是 由 27V 交流 电压 经 二 极 管 整流 、 滤 波 、 稳 压 加 
到 给 定 电位 器 КРЗ 两 端 。 测 速 负 反馈 电路 是 由 测速 发 电机 
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三 极 电压 经 二 极 管 整流 、 滤 波 加 到 反馈 电位 器 RP2 两 端 ， 
此 直流 电压 随 调 速 电动 机 的 转速 变化 而 成 线性 变化 ， 作 为 
速度 反馈 信号 。 它 的 极 性 与 给 定 信 号 电压 相反 ， 它 增 大 则 
使 两 信号 比较 后 的 输出 信号 电压 减 小 。 触 发 电路 由 单 结晶 
体 管 BT-33F 组 成 。 当 C2 充电 电压 达到 一 定 值 时 ， 单 结晶 
体 管 e-bl 间 的 电阻 突然 变 小 ，C2 就 通过 e-bl 放电 ， 形 成 
脉冲 电流 。C2 放电 后 ，e-bl 间 又 成 高 电阻 态 ， 这 时 脉冲 
变压器 ТМ 一 次 侧 有 脉冲 电流 流 过 ， 二 次 侧 则 得 到 相应 系 
列 脉冲 电压 ， 使 晶闸管 触发 导 通 。 但 由 于 给 定 电 压 和 测速 
负 反 馈 电 压 进 行 比较 后 的 控制 信号 加 在 单 结晶 体 管 62 
上 ， 所 以 单 结 晶体 管 G2 的 内 阻 将 随 控制 信号 改变 。 而 内 
阻 的 改变 又 导致 C2 充 放电 电流 大 小 的 改变 ， 使 电容 C2 
充 放电 时 间 随 之 改变 。 这 样 单 结 晶体 管 产生 的 触发 脉冲 能 
根据 控制 信号 进行 自动 移 相 ， 从 而 改变 晶闸管 的 导 通 角 来 
实现 控制 电动 机 转速 的 目的 。 

2. 注意 事项 

在 使 用 此 控制 器 进行 调 速 时 ， 应 使 电动 机 的 负载 端 带 
上 大 于 10% 的 负载 ， 否 则 会 失控 。 男 外 在 工作 后 切断 电 
动机 380V 电源 时 ， 也 应 同时 断 开 控制 器 的 电源 。 

3. 调试 说 明 

此 控制 器 最 大 直流 输出 电压 大 于 80V， 最 大 输出 电流 
为 5A， 控 制 电动 机 的 功率 为 0.6 ~30kKW。 在 调试 中 ， 如 
发 现 转速 有 周期 性 振荡 问题 可 将 励磁 线圈 两 根 接线 (6, 
7) 调换 一 下 。 调 RP3 于 任意 一 个 位 置 ， 用 机 械 转 速 表 查 
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是 和 否 与 调 速 器 中 转速 表 指 示 一 致 。 不 一 致 时 可 调 КРА ЛД 
时 针 方向 调 RP3 旋钮 达 最 大 输出 ， 调 反馈 电位 器 RP2 使 
转速 限制 在 1230r/min 左右 为 宜 。 这 样 调整 后 ， 使 操作 调 
速 旋钮 在 “0” 位 时 ， 负 载 停 转 ， 在 顺 时 针 调 到 最 大 位 置 
时 ， 负 载 转速 不 超过 1230r/min， 即 可 使 用 。 电 路 及 接线 
方法 如 图 11-6 所 示 。 


11.7 单 相 感 应 电动 机 无 级 调 速 电路 


单 相 感应 电动 机 无 级 调 速 电路 如 图 11-7 所 示 。 图 中 
C2 和 RP 组 成 阻 容 移 相 桥 ， 调 节 RP， 便 可 改变 移 相 电 桥 
输出 的 交流 电压 的 相位 ， 经 整流 桥 UR2 加 在 ҮТН 门 极 上 
控制 VTH 的 导 通 角 ， 从 而 改变 电动 机 M 的 工作 电压 ， 实 
现 无 级 调 速 。 
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图 11-7 单 相 感应 电动 机 无 级 调 速 电路 
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11.8 不 对 称 电 阻 反 接 制 动 


制 动 原理 如 图 11-8 所 示 。 当 按 下 停止 按钮 SB2 ІМ, 
接触 器 KM]1 失 电 ， 其 常 闭 触 头 KMI1 接 通 ， 这 时 接触 器 
KM2 动作 ， 电 动机 反 接 ,使 电动 机 由 正 转 控 制 立 即 变 为 
反 转 控制 ， 使 正 转速 度 很 快 下 降 ， 直 至 零 速 。 此 时 速度 继 
电器 常 开 触 头 切断 接触 器 КМ2 控制 电源 。 采 用 不 对 称 电 
阻 法 只 是 限制 转动 力矩 ， 没 加 制 动 电阻 的 一 相 , 仍 有 较 大 
的 制 动 电 流 。 这 种 制 动 法 电路 简单 ,但 能 耗 大 、 准 确 度 
差 ， 用 在 制 动 不 频繁 的 场合 中 。 此 法 适用 于 容量 较 小 的 电 
动机 ， 且 要 求 制 动 不 频繁 的 场合 。 


11.9 ”直流 能 耗 制 动 


本 电路 适用 于 容量 较 小 的 电动 机 的 能 耗 制 动 ， 特 点 是 
电路 简单 ， 动 作 可 靠 ， 维 修 方便 。 

工作 原理 如 图 11-9 ( 见 书 后 插页 ) 所 示 : ЖЕЛТ 
关 QF, 按 下 起 动 按 钮 SB1， 接 触 器 КМ1 线圈 得 电 ， 电 动 
机 转动 ， 同 时 电容 C 被 充电 。 按 下 停止 按钮 SB2 时 ， 接 
触 器 KM1 失 电 ,电容 C 对 线圈 阻 值 为 3kQ 的 高 灵敏 继 电 
器 KA 放电 ,使 KA 吸 合 ，KM2 接触 器 线圈 得 电 ， 从 而 进 
行 直 流 能 耗 制 动 。 经 一 定时 间 后 ，C 放电 完毕 ， 继 电器 
KA 释放 ， 此 时 制 动 结束 。 选 择 电 容 C 的 容量 大 小 可 改变 
制 动 时 间 的 长 短 ， 整 流 二 极 管 VD1 ~ VD4 反 向 击 穿 电压 
要 求 大 于 500V， 电 流 根据 电动 机 容量 大 小 选择 。 
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11-8 不 对 称 
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农村 电工 常用 电子 电路 


12.1 单 相 电 源 电 热 旷 化 温度 自动 控制 电路 


用 动 圈 式 温度 调节 仪 构 成 的 单 相 电源 电热 孵化 温度 自 
动 控 制 电 路 如 图 12-1 тох, ЛУН РАКТА АИ 

当 合 上 电源 开关 QS 以 后 ，220V 电源 经 熔断 器 FU， 
一 路 加 到 交流 接触 器 КМ1 主 触 头 上 ， 另 一 路 加 到 由 动 圈 
式 温度 调节 仪 等 组 成 的 温度 自动 控制 电路 。 

当 合 上 开关 QS， 使 动 圈 式 温度 调节 仪 得 电工 作 时 ， 
其 内 的 一 个 受 预 定 旋钮 控制 的 常 开 和 触 头 闭合 ， 使 交流 接触 
器 KM 线圈 中 的 电流 通路 形成 而 吸 合 ， 其 KM 主 触 头 闭合 
接 通 了 加 热 丝 的 供电 ， 使 加 热 丝 进入 加 热 状 态 ， 使 旷 化 室 
内 的 温度 上 升 。 

温度 达到 设 定 值 37. 8%C 以 上 的 孵化 温度 在 孵化 中 起 
主要 作用 ， 一 般 认 为 孵 化 温度 在 37. 8°С 时 孵化 效果 较 好 。 
孵化 室内 的 各 个 部 位 温差 应 尽 可 能 控制 在 + 上 0.28% 范围 
内 ， 最 多 不 能 超过 +0. 5% 。 孵 化 室 的 相对 湿度 在 45% ~ 
70% 范围 内 最 佳 ， 并 应 使 及 化 室内 保持 新 鲜 的 空气 。 
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图 12-1 用 动 圈 式 温度 调节 仪 构成 的 单 相 
电源 电热 孵化 温度 自动 控制 电路 


当 电 热 丝 进行 加 热 时 ， 测 温 传感器 〈 即 测 温 管 ) 对 
孵化 室内 的 温度 进行 检测 ， 并 将 该 信号 送 到 动 圈 式 温度 调 
节 仪 的 1、2 脚 内 。 一 旦 检测 到 温度 达到 37. 8% PJ, 9437 
仪 内 闭合 的 触 头 在 预定 旋钮 控制 下 复位 释放 ， 从 而 使 交流 
接触 器 KM 线圈 因 电 流 被 切断 而 释放 ， 其 KM 主 触 头 因此 
而 断 开 ， 电 热 丝 因 失 去 供电 而 停止 加 热 ， 保 持 已 有 的 


温度 。 
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温度 低 于 37. 8°С 以 后 一 且 电 热 丝 停止 加 热 ， 孵 化 室 
内 的 温度 就 会 逐渐 下 降 。 当 温度 传感器 检测 到 温度 下 降 到 
16 37.89], 动 圈 式 温度 调节 仪 的 预定 旋钮 控制 的 常 
开 触 头 重新 闭合 ， 电 热 丝 又 开始 加 热 。 
述 过 程 周而复始 ， 从 而 使 县 化 室内 的 温度 保持 在 
37. 8°С +0. 28°С 范围 内 。 


12.2 低 电 压 土 壤 缺 水 告知 器 电路 


低 电 压 土壤 缺 水 告知 器 电路 如 图 12-2 所 示 。 湿 度 检 
测 电路 由 ҮТІ, УТ2 等 组 成 的 多 谐振 荡 器 产生 的 3kHz 77 
波 信号 ， 经 电流 放大 器 VT3 УТА 组 成 的 负载 补偿 网 络 ， 
为 湿度 检测 探 针 Е1 与 E2 之 间 的 土壤 电阻 提供 检测 电流 。 
通过 土壤 电阻 的 电流 是 交流 ， 日 直流 成 分 已 被 C4 隔断 ， 
因而 两 根 探 针 不 会 出 现 电化 学 腐蚀 现象 。 此 方 波 信 号 还 在 
土壤 干燥 时 使 蜂 鸣 器 BZ 发 出 3kHz 的 提示 声 。 

土壤 湿度 正常 方 波 信 号 经 El 与 E2 之 间 的 土壤 电阻 
加 到 УТ5 基 极 。 电 位 器 RP 用 来 调节 检测 灵敏 度 。 当 土壤 
湿度 正常 时 ， 探 针 之 间 的 土壤 电阻 值 很 小 ，3kHz 信号 在 
RP 与 К? 两 端 产生 的 压 降 较 大 ， 其 正 、 负 半 周 均 使 VT6 
保持 截止 状态 ， 因 而 蜂 鸣 器 BZ 不 工作 。 正 半 周 时 VT5 fü 
和 导 通 ,使 C5 迅速 放电 ，VT6 截止 ; 负 半 周 时 VTS Җ 
止 ，C5 开始 充电 ， 充 电 的 时 间 常 数 为 

т=К,С; 
这 一 时 间 常 数 较 大 ,在 C5 两 端 电压 尚未 升 高 到 足以 使 
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VT6 导 通 之 前 ， 正 半 周 又 到 来 ， 并 使 VTS 导 通 ，C5 又 迅 
速 放 电 ， 结 果 使 VT6 总 是 保持 截止 。 二 极 管 VD 在 信号 负 
半 周 时 导 通 ， 以 保护 VTS 基 射 结 不 致 被 反 向 击 穿 。 

当 土壤 干燥 时 ， 由 于 两 根 探 针 之 间 的 电阻 值 增 大 ， 加 
到 VTS 基 极 的 电压 减 小 到 不 足以 使 VTS 导 通 的 程度 ， 于 
是 VTS 截止 ，VT6 饱和 导 通 ， 振 荡 信 号 通过 蜂 鸣 器 发 出 
提示 声 。 

6 个 晶体 管 型 号 为 BC550C， 也 可 用 9014. 3DG6 型 
管 。BZ 可 用 1.5V 的 小 型 压 电 蜂 鸣 器 ， 用 胶带 固定 在 电路 
板 靠近 ҮТІ, УТ2 的 顶端 。 电 路 由 一 节 1. 5У 干电池 供电 ， 
蜂 鸣 器 的 静态 电流 为 0.1 ~0.2mA。 两 根 探 针 均 用 15cm 长 
的 Філат 漆包线 做 成 ， 将 其 一 端 脱 漆 后 分 别 焊 在 El. Е2 
点 ， 男 一 端 脱 漆 4cm 长 并 扩 上 焊锡 ， 以 防止 插入 土壤 以 
后 产生 和 氧 化。 两 根 探 针 要 平 直 、 等 长 。 


12.3 沼气 浓度 检测 电路 


用 一 块 集成 电路 构成 的 沼气 浓度 检测 电路 如 图 12-3 
所 示 。 它 适用 于 农户 对 沼气 浓度 进行 检测 报警 。 

当 QM-N5 不 接触 可 燃 沼气 或 沼气 浓度 极 低 时 ，QM- 
М5 的 A 与 B 两 电极 之 间 电 导 率 很 低 ， 呈 高 阻抗 ， 使 得 IC 
的 输入 端 7 脚 电 压 近 于 0V， 故 其 2 ~6 脚 均 输出 低 电 平 ， 
ҮШ ~ VL5 不 会 点 亮 。 气 敏 检 测 探头 QM-N5 和 电位 顺 RP 
组 成 气 敏 检 测 电路 ， 气 敏 检测 信号 从 RP 的 中 心 端 输出 。 
当 QM-N5 检测 到 一 定 浓度 的 沼气 时 ， 其 A 与 B 两 电极 之 
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Р 12-3 用 一 块 集成 电路 构成 的 沼气 浓度 检测 电路 


间 的 电阻 变 得 很 小 。 这 样 ，VS 稳 压 后 的 6V 电压 就 会 经 
A、B 和 RP 使 IC 的 7 脚 上 有 电压 加 入 ， 进 而 就 会 使 相应 





的 发 光 二 极 管 点 亮 。 沼气 的 浓度 越 高 ，VL1 ~ VL5 依次 点 
亮 的 个 数 也 就 越 多 ， 由 此 就 可 得 知 沼气 的 浓度 。 





ҮІ ~ VLS 可 选用 BT201 
管 ; VS 可 选用 稳 压 值 为 6 
2CW7C、2CW13 等 型 号 ;，RP 
密实 心 电 位 器 ; GB 可 用 12V 
流 后 的 12V 电源 。 














A 型 红色 磷 砷 化 锋 发 光 二 极 
у 左右 的 稳 压 二 极 管 ， 如 
选用 阻 值 为 4. 7КО 的 小 型 精 
车 层 电 池 ， 也 可 用 交流 变 直 

















气 敏 检测 探头 的 感受 面 一 定 要 露出 机 壳 ， 以 使 气 敏 探 


头 最 大 限度 地 检测 信号 。 先 月 


注射 针 简 抽 取 适 量 的 被 测 沼 





气 与 空气 按 2% -5% 比例 混 





合 存 和 人 气 袋 中 。 将 上 述 标准 


沼气 气体 由 橡胶 管 输 送 到 气 敏 检测 探头 附近 ， 使 其 受到 气 








体 的 作用 。 最 后 调整 RP, |4 


VL1 刚好 点 亮 即 可 。 
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由 于 气 敏 元 器 件 具 有 初期 稳定 时 间 的 特性 ， 即 开始 时 
内 部 电阻 很 小 ， 需 经 一 段 时 间 才 恢复 原 稳定 状态 ， 故 在 每 
次 使 用 之 前 须 待 几 分 钟 后 ， 才 可 投入 使 用 ， 以 免 导 致 
误 判 。 


12.4 农村 有 线 广播 站 配 电 盘 的 安装 布线 电路 


农村 有 线 广播 站 应 建立 在 广播 履 盖 面 的 中 心地 点 ， 播 
音 室 最 好 与 配 电 设备 以 及 扩 音 机 分 开 , 单独 占 一 间 屋 ， 安 
装 扩 音 机 电源 线 、 照 明 线 以 及 备用 电源 的 配 电 柜 设施 时 ， 
一 定 要 布线 合理 ， 注 意 安全 ,便于 维修 。 配 电 盘 内 的 布线 
首先 要 装 电能 表 ， 然 后 装 照 明灯 、 刀 开关 、 指 示 灯 、 电 压 
表 、 电 流 表 和 分 路 刀 开 关 、 插 座 等 ， 电 路 如 图 12-4 所 示 。 
安装 好 后 ， 可 把 扩 音 机 、 录 音 机 、CD 机 接 在 配 电 盘 的 揪 
座 上 ， 这 时 把 话 简 插 入 扩 音 机 音频 插座 上 ， 即 可 进行 
广播 。 


12.5 电子 管 扩 音 机 与 扬声器 的 配 接 电路 


目前 农村 有 线 广播 在 户外 电线 杆 上 架 装 高 音 扬声器 ， 
扩 音 机 多 采用 电子 管 扩 音 机 。 扩 音 机 必须 与 高 音 扬声器 合 
理 配 接 , 才能 保障 扬声器 不 被 烧 坏 ， 取 得 良好 的 播音 效 
果 ， 如 图 12-5 所 示 。 

电子 管 扩 音 机 的 输出 方式 有 定 压 式 和 定 阻 式 两 种 。 定 
压 式 扩 音 机 输出 电压 有 20V、30V、45V、60V、240V， 而 
定 阻 式 输出 的 阻抗 有 4Q、8Q 160, 1250, 2500 等 。 定 
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9 并 联接 法 d) 混 联接 法 
图 12-5 电子管 扩 音 机 与 扬声器 的 配 接 电 路 














阻 式 扩 音 机 要 求 配 接 在 输出 端的 负载 阻抗 等 于 扩 音 机 标 称 
的 输出 阻抗 ， 负 载 阻抗 不 能 变动 。 所 以 ， 扬 声 顺 在 与 扩 音 
机 配 接 时 ， 必 须 满 足以 下 三 个 条 件 : 

1) 各 个 扬声器 上 所 标的 额定 功率 的 总 和 应 等 于 或 接 
近 扩 音 机 的 输出 功率 。 扬 声 器 功率 的 总 和 不 够 时 ， 可 以 用 
假 负 载 代 用 ， 假 负载 的 功率 应 相当 于 扬声器 不 足 的 功率 。 
假 负 载 可 用 大 功率 电阻 ， 也 可 用 白炽 灯 代 蔡 , 但 白炽 灯 的 
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有 效 功率 很 难 计算 ЖАЛЫ А ЖИА НВ КЕИДЕ НАТО 
定 电压 时 ， 其 工作 时 的 有 效 功 率 不 是 灯泡 所 标定 的 值 了 。 
所 以 这 时 一 定 要 将 白炽 灯 假 负载 接 在 扩 音 机 的 240V 输出 
端 上 ， 这 样 易 于 计算 功率 。 

2) 扬 声 带 经 过 串联 或 者 并 联 后 的 总 阻抗 ， 要 和 所 接 
的 扩 音 机 输出 端 所 标的 阻抗 相等 。 

3) 每 个 扬声器 所 得 到 的 功率 应 等 于 或 稍 小 于 该 扬 声 
器 的 额定 功率 。 


1.6 扩 音 机 与 线 间 变压器 及 扬声器 的 配 接 
电路 


电子 管 扩 音 机 的 输出 阻抗 与 扬声器 的 匹配 ， 是 靠 线 间 
变压器 完成 的 。 采 用 线 间 变压器 后 ， 可 以 用 不 同 功率 的 变 
压 需 来 匹配 各 种 类 型 的 扬声器 ， 使 扬声器 得 到 它 的 应 有 功 
率 。 线 间 变 压 器 相当 于 一 个 升降 变压器 。 

线 间 变压器 主要 有 三 个 指标 : 额定 功率 、 阻 抗 和 电 
压 比 。 线 间 变 压 器 的 电压 比 等 于 一 次 电压 与 二 次 电压 的 
比值 。 一 般 对 定 压 式 扩 音 机 需 进 行 阻抗 匹配 ， 所 以 需 选 
择 适当 电压 比 的 线 间 变压器 接 入 扬声器 与 扩 音 机 的 电 
路 中 。 

在 使 用 线 间 变 压 器 时 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 线 间 变压器 所 配 接 的 扬声器 的 总 功率 应 等 于 或 小 
于 线 间 变压器 的 功率 。 

2) 使 用 线 间 变压器 降 压 时 ， 要 注意 变压器 二 次 绕组 
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抽 头 的 接 法 。 用 串联 或 并 联接 法 时 ， 切 勿 将 首 端 、 尾 端 接 
错 。 在 线圈 串联 时 ， 要 首尾 相 接 ; 并 联 时 应 将 两 个 线圈 首 
与 首相 接 ， 尾 与 尾 相 接 。 

3) 在 使 用 线 间 变 压 器 时 ， 一 次 输入 电压 应 等 于 或 稍 
大 于 扩 音 机 的 输出 电压 。 线 间 变 压 器 的 二 次 输出 电压 应 等 
于 或 稍 小 于 扬声器 的 工作 电压 。 

4) 扩 音 机 与 线 间 变压器 及 扬声器 的 配 接 电 路 如 
图 12-6 所 示 。 




















25W 线 间 变压器 
5000 
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12.7 扩 音 机 与 扬声器 配 接 电 路 


1) 一 部 50W 电子 管 扩 音 机 ， 其 输出 端 标 有 0、4Q、 
80, 160, 2500 等 数值 ， 现 有 25W、160 高 音 扬声器 2 
个 ， 配 接 电 路 如 图 12-7a 所 示 。 

2) 一 台 25W 电子 管 扩 音 机 ， 其 输出 端 标 有 0、4Q、 
80, 160, 2500 等 数值 ， 有 12.51, 80 高 音 扬声器 2 
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个 ， 配 接 电路 如 图 12-7b 所 示 。 

3) 一 部 50W 电子 管 扩 音 机 ， 其 输出 端 标 有 0、40Q、 
80, 160, 640, 2500 等 数值 ， 现 有 12. 5W、80Q 扬声器 
4 个 ， 配 接 电 路 如 图 12-7c 所 示 。 





50W 
80 160 2500 
9 о о о 
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b) 25W 扩 音 机 与 2 个 扬声器 的 配 接 电路 
图 12-7 扩 音 机 与 扬声器 配 接 电路 
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с) 


图 12-7 


50W 扩 音 机 与 4 个 扬声器 的 配 接 电路 


扩 音 机 与 扬声器 配 接 电路 ( 续 ) 


12.8 大 、 中 型 拖拉 机 和 联合 收割 机 硅 整 流 发 
电机 电路 

大 、 中 型 拖拉 机 和 联合 收割 机 硅 整流 发 电机 电路 如 

图 12-8 所 示 。 硅 整流 发 电机 产生 的 是 交流 电 ， 通 过 装 在 


内 部 的 硅 二 极 管 整 




















Кї, ， 输 出 的 是 直流 电 。 


转子 总 成 由 爪 形 磁极 、 励 磁 绕 组 和 集 电 环 组 成 ， 用 两 
块 低 碳 钢 制 成 的 六 个 爪 形 磁铁 ， 压 装 在 转子 轴 上 。 两 组 磁 
极 通 过 转子 轴 与 铁心 互相 对 置 让 合 ， 磁 爪 互相 交叉 ， 但 不 
接触 ， 中 间 留 有 空气 际 。 在 扑 形 磁极 内 侧 的 空 腔 内 装 有 励 
磁 绕 组 ,线圈 的 两 根 引 线 分 别 接 在 轴 绝 缘 的 两 个 集 电 环 
上 ， 经 过 集 电 环 电 刷 和 端 盖 外 的 两 个 接线 柱 形成 磁极 电流 





通路 。 和 定子 总 成 日 











日 定子 铁心 和 定子 绕组 构成 。 定 子 铁心 由 


* 第 12 章 农村 电工 常用 电子 电路 x * 323. 















































图 12-8 大、 中 型 拖拉 机 和 联合 收割 机 硅 整 流 发 电机 电路 





内 圆 带 有 线 槽 的 环形 硅钢 片 琶 压 而 成 。 定 子 绕组 采用 分 布 
式 、 交 接 法 ， 尾 端 连 在 一 起 ， 接 到 中 性 极 ， 首 端 与 元 器 件 
板 和 端 盖 上 的 二 极 管 连接 。 整 流 器 由 六 个 二 极 管 构成 。 其 
中 三 个 压 装 在 后 端 盖 内 的 元 器 件 板 上 ， 正 极 与 元 器 件 板 相 
连 ， 另 外 三 个 装 在 后 端 盖 上 ， 其 负极 与 端 盖 相连 。 元 器 件 
板 与 后 端 盖 用 尼龙 或 其 他 绝缘 材料 隔 开 。 从 元 器 件 板 引出 
一 个 接线 柱 至 发 电机 外 部 做 发 电机 的 正极 ， 发 电机 的 外 壳 
形成 负极 。 

硅 整 流 发 电机 为 自 励 式 三 相交 流 发 电机 。 当 发 电机 的 
转子 被 柴油 机 带 轮 驱动 而 旋转 时 ， 由 于 转子 剩 磁 的 作用 ， 
定子 槽 中 的 各 相 绕 组 与 剩 磁 磁 力 线 产生 相对 切割 运动 ， 使 
各 相 绕 组 中 产生 了 交 变 感应 电动 势 并 输出 三 相交 流 电 ， 经 
过 硅 整 流 咒 的 二 极 管 整 流 后 ， 变 成 直流 电 向 外 输出 。 

但 由 于 硅 整 流 发 电机 的 磁极 保 磁力 很 差 ， 起 动 时 发 电 
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机 的 转速 较 低 ， 发 电机 电压 建立 较 慢 或 不 能 建立 。 所 以 在 
发 电机 开始 发 电 时 ， 均 采用 由 蓄电池 供给 绕组 足够 的 励磁 
电流 ， 这 时 发 电机 实际 上 是 以 他 励 方式 工作 的 。 随 着 发 电 
机 转速 的 提高 ， 定 子 绕 组 所 产生 的 感应 电动 势 也 相应 增 
大 ， 当 电动 机 电压 超过 蓄电池 电压 时 ， 蓄 电池 便 不 再 供 
电 ， 这 时 励磁 电流 将 由 发 电机 本 身 供电 。 


12.9 苗 转 自动 喷 酒 控制 电路 


用 时 间 继 电器 组 成 的 苗 轩 自动 喷洒 控制 电路 如 
图 12-9 所 示 ， 开 停 时 间 可 人 工 进 行 设 定 ， 可 喷洒 2min、 
停止 30min ， 然 后 再 喷洒 2min、 停 止 30min， 周 而 复 始 地 
工作 。 

当 接 通 起 动 开关 SA1 以 后 ， 时 间 继 电器 KT2 线圈 通 
过 常 财 触 头 KM-1 形成 回路 ， 开 始 工 作 ， 所 设 定 的 延迟 时 
间 到 达 以 后 ， 其 常 开 触 头 KT2-1 闭合 ， 进 而 使 交流 接触 器 
KM 线圈 得 电工 作 , 使 其 n 组 触 头 动作 。 其 中 ， 主 触 头 
KM-3 闭合 以 后 接 通 了 水 泵 电动 机 的 供电 电路 ， 开 始 抽 水 
喷洒 ; 而 辅助 触 头 KM-1 断 开 ， 使 时 间 继 电器 KT2 失 电 ， 
其 触 头 KT2-1 断 开 ; 但 由 于 KM 的 常 开 触 头 KM-4 已 经 闭 
£, КМ 线圈 通过 KT1-1 KM-4 继续 得 电工 作 ， 故 而 使 水 
泵 继续 维持 喷洒 。 由 于 触 头 KM-2 的 闭合 ， 时 间 继 电器 
кті 线圈 得 电 开 始 工 作 ， 当 其 所 设 定 的 延迟 时 间 到 达 时 ， 
触 头 KT1-1 断 开 ， 使 KM 交流 接触 器 线圈 失去 供电 而 释 
放 ， 其 主 触 头 KM-3 断 开 ， 水 泵 电动 机 失去 供电 而 停止 工 
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图 12-9 用 时 间 继 电器 组 成 的 苗 图 自动 喷 酒 控制 电路 


作 。 同 时 ， 由 于 常 闭 触 头 KM-1 复位 ，KT2 时 间 继 电器 得 
电 开 始 工作 。 

如 果 通 电 以 后 需要 立即 进行 喷洒 ， 则 只 要 点 动 开 关 
SB 点 动 ， 使 水 泵 电动 机 起 动 即 可 实现 。 

KT1 、KT2 是 一 种 具有 数字 显示 的 时 间 继 电器 。 该 继 
电器 延 时 范围 为 19h59min ， 调整 单位 为 min。 








т Ут 


13.1 语言 遥控 门铃 电路 

图 13-1 所 示 是 语言 遥控 门铃 电路 ， 接 收 模 块 КСМІВ 
没有 收 到 信号 时 ， 其 2 脚 输出 低 电 平 ， 语 音 集成 电路 因 触 
发 端 无 高 电 平 触发 信号 而 不 工作 。 当 按 下 发 射 器 按钮 时 ， 
发 射 模块 СМІТА (图 未 画 出 ) 发 射 信号 ,在 有 效 接收 范 
围 内 ，RCM1B 接收 到 信和 号， 其 2 脚 输 出 高 电 平 ， 触 发 语 
音 集 成 电路 工作 ， 其 输出 端 输出 内 部 存储 的 “ 叮 吃 ， 您 
好 ! 请 开门 ”语音 信号 ,经 VT 放大 后 推动 扬声器 发 出 潜 
亮 的 声音 。 

语音 集成 电路 采用 了 KD15 系列 的 软 封 装 集成 电路 。 
使 用 中 应 使 接收 器 远离 较 大 的 金属 物体 ， 以 免 影响 遥控 灵 
Е. 


13.2 数字 编码 遥控 电路 


图 13-2 所 示 是 数字 编码 遥控 电路 ， 当 电路 接 通 电源 
后 ， 数 字 编 码 集成 电路 MC145026 的 串 行 编码 送 至 T630 


电子 遥控 电路 
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图 13-1 ЖЕНГЕН 


数据 输入 端 3 脚 ， 由 7630 发 射出 去 。 接 收 电路 中 ，T631 
将 T630 发 射 的 信号 接收 回来 ， 经 解 调 、 整 形 后 以 串 行 码 
形式 送 往 数字 译 码 器 MC145027 进行 译 码 。 如 果 要 增 大 遥 
控 距离 ， 可 分 别提 高 Т630/7631 的 工作 电压 , 或 者 连接 
天 线 。 
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а) 发 射电 路 b) 接收 电路 
图 13-2 ”数字 编码 遥控 电路 


13.3 Меланин 


采用 霍 尔 开关 (SH) 的 磁 控 装置 如 图 13-3a 所 示 。 
在 磁铁 远离 霍 尔 开关 电路 时 ， 由 于 正 向 固定 偏 磁 作用 ， 堆 
尔 开关 电路 导 通 ， 其 输出 为 低 电 位 ， 唱 闸 管 关 断 ， 交 流 接 
触 器 KM 释放 。 而 在 磁铁 移 到 堆 尔 开关 的 敏感 区 时 ， 在 反 
向 磁场 作用 下 ， 其 输出 端 突 升 为 高 电 平 ， 通 过 二 极 管 VD 
使 VTH 导 通 ，KM 吸 合 。 调 节 ЕРІ 和 RP2 可 以 兼顾 灵敏 
度 和 可 靠 性 (防止 VTH 误 触发 )。 

图 13-3b 所 示 是 采用 干 簧 管 (КР) 的 磁 控 装置 。 在 
磁铁 远离 KR HF, KR 的 触 头 断 开 ， 唱 体 管 截止 ， 继 电器 
KD 释放 。 而 在 磁铁 靠近 KP HF, КР 的 触 头 闭合 ，KD 吸 
合 ， 继 电器 KD 的 触 头 串 在 被 控 电 气 设备 的 控制 电路 中 ， 
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这 样 ， 磁 铁 的 运动 及 其 所 在 位 置 决定 设备 的 工作 状态 。 
电路 中 如 果 继 电器 

KD 的 线圈 电流 很 小 ， | 
或 者 用 电 设备 的 电压 很 
低 、 电 流 很 小 ,那么 可 
以 将 其 直接 与 干 筑 管 串 
联 ， 用 不 到 其 他 元 器 
件 , Е ЙІ 2 
量 较 小 ， 在 控制 大 容量 
负载 时 ， 就 要 用 晶体 
管 、 继 电器 、 接 触 器 或 
者 晶闸管 等 作 电 压 、 电 
流 或 功率 放大 。 由 于 唱 
闻 管 门 极 所 需 的 电压 很 “图 13-3， 磁 控 式 遥控 开关 电路 

低 、 电 流 很 小 ， 因 此 把 干 签 管 接 于 晶闸管 的 门 极 回 路 ， 用 
电 设备 接 于 晶闸管 的 主 电 路 中 ， 这 是 一 种 较 好 的 方案 。 


13.4 光电 遥控 开关 电路 


图 13-4 所 示 为 一 简单 的 光电 遥控 开关 电路 ， 而 光敏 
电阻 常 与 晶体 管 、 集 成 运算 放大 器 、NE555 时 基 集 成 电路 
等 配合 组 成 各 种 不 同 的 电路 。NE555 Б] ЖЕЕ ВИ ЕН. КЕДЕ ВИЙ 
后 比较 器 ， 灯 的 开关 受 光 敏 电阻 RG 控制 ， 白 天 关闭 ， 夜 
里 接 通 。 
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13.5 防止 儿童 走失 无 线 遥 控 电 路 
图 13-5 所 示 是 防止 儿童 走失 无 线 遥 控 电 路 ， 在 儿童 


或 高 龄 老人 身上 带 一 个 发 射 器 ， 在 监护 人 身上 带 一 个 接收 
器 。 当 儿童 或 高 龄 老人 离开 监护 人 《家 长 或 保姆 ) 距离 
3 ~4m 时 ， 监 护 人 接 到 报警 声 ， 由 于 距离 不 远 ， 很 快 可 以 
发 现 ， 不 易 丢 失 。 这 种 装置 特别 适用 于 在 商场 、 闪 市 等 人 
群 拥挤 的 场合 。 
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图 13-5 ”防止 儿童 走失 无 线 遥 控 电 路 





电路 由 发 射 器 和 接收 器 两 部 分 组 成 ,核心 元 件 为 
ВСМ1А ЖІ КСМІВ, 发 射 器 接 通 电源 后 就 向 周围 发 射 信 
号 。 接 收 器 电路 由 接收 模块 RCMIB 、 多 谐振 荡 器 、 扬 声 
器 等 组 成 。RCM1B 在 有 效 接收 范围 内 (8 ~ 15m) 收 到 
RCM1A 发 射 的 信号 时 ， 其 低 电 平 输出 端 3 脚 输出 低 电 平 ， 
由 NE555 时 基 集 成 电路 等 组 成 的 多 谐振 荡 器 因 其 总 复位 
端 4 脚 为 低 电 平 ， 电 路 不 起 振 。 当 发 射 器 与 接收 器 之 间距 
离 超 出 接收 范围 时 ，RCM1B 的 3 脚 输出 高 电 平 ， 多 谐振 
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荡 器 起 振 ， 扬 声 器 发 出 报警 声 。 电 路 中 调整 RP 使 扬声器 
发 出 的 声调 悦耳 动听 即 可 。 


1.6 超声 波 遥 控 开 关 电 路 


图 13-6 所 示 为 一 种 超声 波 遥 控 开 关 电 路 ， 图 13-6a 所 
示 为 发 射电 路 。 电 路 采用 分 立 器 件 构成 ， 也 可 用 NE555 
组 成 。VT1 和 VT2 以 及 R1、R2 СІ, C2 构成 自 激 多 谐振 
荡 器 ， 超 声 发 射 器 件 B 被 连接 在 ҮТІ 和 VT2 的 集 电 极 回 路 
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b) 接收 电路 
图 13-6 超声波 遥控 开关 电路 
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中 ， 以 推 挽 形式 工作 ， 回 路 时 间 常 数 由 RLI、C1L1 和 КА, 
C2 确定 。 超 声 发 射 器 件 B 的 共振 频率 使 多 谐振 荡 电 路 触 
发 。 因 此 ， 该 电路 可 工作 在 最 佳 频率 上 。 

图 13-6b 所 示 为 接收 电路 ， 结 型 场 效应 晶体 管 VT1 М 
成 高 输入 阻抗 放大 器 ， 能 够 很 好 地 与 超声 接收 器 件 B 相 
匹配 ， 可 获得 导 较 高 接收 灵敏 度 及 选 频 特性 үті 采用 自给 
局 压 方式 ， 改 变 ВЗ 即 可 改变 VT1 的 静态 工作 点 ， 超 声 接 
Жл: В 将 接收 到 的 超声 波 转换 为 相应 的 电信 号 ， 经 ҮТІ 
和 VT2 两 级 放大 后 ， 再 经 VD1 和 VD2 进行 半 波 整流 变 为 
直流 信号 ， 由 СЗ 积分 后 作用 于 VT3 的 基 极 ， 使 VT3 由 截 
止 变 为 导 通 ， 其 集 电极 输出 负 脉 冲 ， 触 发 器 为 JK 触发 器 ， 
使 其 翻转 。 下 触发 器 Q 端的 电 平 直接 驱动 继电器 К, (Е 
继电器 К 辅助 触 头 吸 合 或 释放 。 由 继电器 区 的 触 头 控制 
电路 的 开关 。 


13.7 遥控 直流 电动 机 正 反 转 电路 


图 13-7 所 示 是 遥控 玩具 汽车 的 控制 电路 ， 它 利用 还 
控 接 收 模 块 RCM1B 的 2、3 脚 输出 电 平 的 高 低 转 换 来 控制 
直流 电动 机 的 正 转 和 反 转 ， 可 组 成 简单 的 玩具 汽车 遥控 
电路 。 

当 按 下 发 射 器 按钮 时 ，RCMIA 发 射 信 号 ， 接 收 模块 
ое А 
"ИЯ ҮТЗ, УТ2 ҖЕ, УТА, ҮТІ ӘН, 电流 经 
2... оре 
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具 汽 车 前 进 。 松 开发 射 器 按钮 后 ，RCM1A 断 电 而 停止 发 
射 信 号 ，RCMI1B ... 其 2 脚 输出 低 电 平 ，3 





脚 输出 高 电 平 ， 
1. 电流 经 














VT2 ү 
‚ УТ2, 





导 通 ，VT4 УТІ 
直流 电动 机 、VT3 


回 到 电源 负极 ， 电 动机 上 性 刚好 相反 ， 电动 机 反 转 ， 


玩具 汽车 后 退 。 


电路 中 C1、C2、 工 组 成 滤波 网 络 ， 月 





于 防止 玩具 直 





流 电动 机 工作 时 产生 的 换 向 火花 干扰 接收 电路 正常 工作 。 








电动 机 驱动 管 VT1、VT2 采用 8550 等 中 功率 PNP 型 


VT3 、VT4 采用 8050 等 中 功率 NPN 型 管 
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图 13-7 遥控 直流 电动 机 正 反 转 电路 
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ҮТІ ~ VT4 的 阻 
值 应 一 致 。 该 电路 安装 完毕 后 无 需 调整 即 可 正常 工作 。 
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电工 常用 电子 灯光 照明 电路 





14.1 ВАЛЕ АЕ 


图 14-1 所 示 为 用 直流 电 点 燃 效 光 灯 电路 ， 可 用 来 直 
接点 燃 6 ~8W 荧光 灯 。 它 是 由 一 个 晶体 管 VT 组 成 的 共 发 
射 极 间 鞭 振荡 器 ， 通 过 变压器 在 二 次 侧 感应 出 间 葡 高 压 振 
功 波 ， 点 燃 获 光 灯 。 























高 频 磁 心 


6—8W 
же 


-—————— a 





14-1 用 直流 电 点 燃 荧光 灯 电 路 


电路 中 R 和 RP 为 0.25W 电阻 ,电容 C 可 在 0.1 ~ 
1uF 范围 内 选用 ,改变 C 值 ， 间 上 软 振 荡 器 的 频率 也 会 改 
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变 。 变 压 器 T 的 LI、L2 0740 6, 2468 0.35тт; 13 为 
450 101, 28127 0. 21 тт, 


14.2 荧光灯 电 子 快 速 辉 光 启 


用 一 只 二 极 管 和 一 只 电容 可 组 成 一 只 电子 辉 光 启动 
器 ， 其 启 光 速度 快 ， 可 大 大 减少 奖 光 灯 管 的 预 热 时 间 ， 从 
而 延长 荧光 灯 管 的 使 用 寿命 ， 在 冬天 用 此 辉 光 启动 器 可 达 
到 一 次 性 快速 启动 。 

工作 原理 如 图 14-2 所 示 。 其 中 ， 二 极 管 的 反 向 击 穿 
电压 选 定 在 190V 左右 。 开 灯 时 ， 闭 合 开关 S， 电 流 某 一 
半 周 ( 零 线 为 正 时 ) 经 镇 流 器 、 灯 丝 、 二 极 管 给 电容 充 
Нн, 另 一 半 周 时 ,电源 电 压 与 电容 电压 全 加 ， 击 穿 二 极 管 
( 因 时 间 短 ， 电 流 不 很 大 ， 一般 不 会 造成 二 极 管 损坏 ) 而 
产生 高 压 ， 点 燃 荧光 灯 管 。 在 灯 管 点 燃 后 ， 因 两 端 灯丝 间 
的 电压 降 到 50 ~ 108V， 低 于 二 极 管 的 击 穿 电压 ， 这 时 荧 
光 灯 便 正 常 工作 。 
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相 线 
图 14-2 荧光 灯 电 子 快速 辉 光 启动 器 
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1.3 具有 无 功 功率 补偿 的 荧光 灯 


由 于 镇 流 器 是 一 个 电感 性 负载 ， 需 要 消耗 一 定 的 无 功 
功率 ， 致 使 整个 获 光 灯 装 置 的 功率 因数 降低 ， 影 响 了 供电 
设备 能 力 的 充分 发 挥 ， 并 且 降 低 了 用 电 地 点 的 电压 ， 对 节 
约 用 电 不 利 。 为 了 提高 功率 因数 ， 在 使 用 获 光 灯 的 地 方 ， 
应 在 荧光 灯 的 电源 侧 并 联 一 个 电容 ， 这 样 ， 镇 流 器 所 需 的 
无 功 功 率 可 由 电容 提供 ， 如 图 14-3 所 示 。 电 容 的 大 小 与 
严 光 灯 功 率 有 关 : 痰 光 灯 功 率 为 15 ~20W 时 ， 选 配 电容 
容量 为 2. 5pF; 殉 光 灯 功 率 为 30W 时 ， 选 配 电 容量 》 
3.75pF; 荧光 灯 功 率 为 40W 时 ， 选 配 电容 量 为 4.75pF。 
电容 耐 压 值 均 为 400V。 
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图 14-3 具有 无 功 功率 补偿 的 荧光 灯 
14.4 ”荧光 灯 四 线 镇 流 器 接 法 


四 线 镇 流 右 有 四 根 引 线 ， 分 主 、 副 线圈 。 主 线圈 的 两 
引线 和 二 线 镇 流 器 的 接 法 一 样 ， 串 联 在 灯 管 与 电源 之 间 。 
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副 线 圈 的 两 引线 ， 串 联 在 辉 光 启动 器 与 灯 管 之 间 ， 帮 助 启 
动用 。 由 于 副 线圈 政 数 少 ， 交 流 阻 抗 亦 小 ， 如 果 误 把 它 接 
入 电源 主 电 路 中 ， 就 会 烧毁 灯 管 和 镇 流 器 。 所 以 ， 把 镇 流 
器 接 入 电路 前 ， 必 须 看 清 接线 说 明 ， 分 清 主 、 副 线圈 。 也 
可 用 万 用 表 检 测 ， 阻 值 大 的 为 主线 圈 ， 阻 值 小 的 为 副 线 
圈 。 正 确 接线 法 如 图 14-4 所 示 。 






































图 14-4 荧光灯 四 线 镇 流 器 接 法 
14.5 废 荧光 灯 管 的 利用 


当 奕 光 灯 管 一 端的 灯丝 已 断 但 未 脱落 ， 并 且 英 光 粉 沿 
好 时 ， 可 按 图 14-5 进行 接线 ， 将 已 断 灯 丝 两 端 短路 ， 一 
般 仍 能 使 用 一 段 时 间 。 
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相 线 
Р 14-5 ” 废 荧光 灯 管 的 利用 
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14.6 荧光灯 调 光电 路 


当 贵 客 临门 、 欢 度 节 日 、 欣 逢 喜事 时 ， 和 希望 灯光 通 
亮 ; 而 在 休息 、 观 赏 电视 、 照 料 婴 儿 时 ， 则 不 需要 太 明 亮 
的 灯光 。 为 了 实现 这 种 要 求 ， 可 使 用 调 光 器 调节 灯光 的 亮 
度 。 图 14-6 是 区 光 灯 调 光 电路 。 启 辉 前 应 把 亮度 调 至 最 
大 ， 以 保证 正常 启 辉 ， 启 辉 后 再 把 亮度 调 到 需要 的 大 小 。 
VD1 ~ VD4 可 选用 5A/400V 任何 型 号 的 整流 二 极 管 。 


14.7 自制 20W 荧光 灯 调 光电 路 


采用 串联 电容 的 方法 可 以 方便 地 控制 荧光 灯 的 亮度 ， 
适应 不 同 的 照明 要 求 。 图 14-7 是 改装 后 的 电路 。 当 开关 
与 “1” 接 触 ， 灯 管 发 出 正常 亮度 ， 实 际 功率 为 20W; 
“2” 接 触 ， 亮度 中 等 ， 功 率 约 为 10W; 与 “3” 接 触 ， 
度 微弱 ， 功 率 约 为 5W。 

使 用 时 应 注意 灯 管 必须 先 正常 点 燃 后 ， 才 可 调 光 。 调 
光 时 拨 开 关 的 动作 必须 迅速 ， 以 免 开 关 断 开 过 入 而 熄 辉 ， 
而 重新 启动 。 
14.8 ”荧光 灯 兼 做 电视 机 交流 稳 压 器 

有 些 地 方 电网 电压 很 不 稳定 ， 致 使 电视 机 不 能 正常 收 
看 节目 。 如 果 将 30W 或 40W 荧光 灯 电 路 略微 改装 ， 就 可 
以 兼 做 电视 机 交流 稳 压 器 ， 且 不 影响 荧光 灯 正 常 使 用 ， 电 
路 如 图 14-8 所 示 。 当 作为 荧光 灯 照 明 使 用 时 ， 波 段 开关 的 
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图 14-7 自制 20W 荧光 灯 调 光电 路 
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РА 14-8 ”荧光 灯 兼 做 电视 机 交流 稳 压 器 


两 组 触 片 S2 53 应 处 于 接 通 位 置 ，S4、S5 处 于 断 开 位 
置 。S1 为 灯 控 制 开关 。 如 果 要 收看 电视 节目 时 ， 拨 动 一 
下 波动 开关 ,使 $2、S3 Ж, 54, 55 闭合 ， 英 光 灯 的 补 
偿 电容 器 和 镇 流 器 就 组 成 交流 稳 压 电路 。 合 上 S1 就 可 以 
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使 交流 电压 基本 稳定 在 220V 上 。 该 稳 压 器 除 可 供 12in 或 
者 14in 黑白 电视 机 使 用 外 ， 也 可 供 35W 以 下 的 其 他 用 电 





设备 (但 不 宜 于 感 抗 性 设备 ) ТЕЙ 








Н. Е, 





4 Ей ЧК Р 180У, ЛСТ АМ Е, 
一 般 在 电容 C 上 再 并 联 一 只 2pF 电容 即 可 。 电 容 带 耐 压 


应 在 350V 以 上 。 


14.9 点 亮 断 丝 荧光 灯 管 简 
用 一 只 2.5 ~6V 手电 简 小 电 珠 ， 并 联 于 断 丝 接线 上 ， 





其 他 电路 不 必 改 动 。 要 求 荧光 灯 
如 图 14-9 所 示 。 





= 
= 











断 丝 荧 光 灯 








易 电路 








是 老化 不 严重 的 灯 管 ， 





—220V 





镇 流 器 5 
图 14-9 点 亮 断 丝 荧光 灯 管 简易 电路 


14.10 ”简单 的 应 急 灯 电路 


如 图 14-10 ж, МА VT 与 变压器 T 的 一 次 绕组 
构成 电感 三 点 式 振荡 器 ， 将 蓄电池 的 直流 电压 转换 为 交流 
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电压 ， 然 后 经 变压器 的 升 压 作 用 ,在 L3 上 得 到 较 高 的 交 
流 电 压 ， 从 而 点 燃 8W 荧光 灯 ， 作 为 应 急 灯 使 用 。 

电阻 R 为 晶体 管 VT 的 基 极 偏 置 电阻 ， 适 当 调 整 它 可 
改变 逆 变 输出 功率 。 制 作 时 ， 变 压 器 的 磁 心 可 用 电视 机 的 
行 输出 变压器 的 磁 心 ，Ll 用 $0.35mm 漆包线 绕 40 ИЕ, 
12 用 $0. 35mm 漆包线 绕 40 8, 13 用 $0. 16mm 漆包线 绕 
300 Ë. Ж VT 选用 3DD15A, 电阻 用 1lko 左右 
1/8W, 

调试 时 ， 如 不 起 振 ， 可 将 L1 或 12 两 线头 对 调 一 下 即 
可 。 
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14-10 简单 的 应 急 灯 电路 


14. 11 ”荧光 灯节 能 电子 镇 流 器 电路 (>) 

荧光 灯节 能 电子 镇 流 器 具有 工作 电压 宽 、 低 压 易 启 
动 、 工 作 时 无 噪声 、 无 闪烁 、 节 能 省 电 等 特点 。 它 已 被 越 
来 越 多 的 人 所 接受 。 下 面 的 电路 是 目前 市 面 上 流行 的 电子 
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镇 流 器 典型 电路 。 





ЖШ 14-11 所 示 , H 


H VD1 ~ VD4 СІ 组 成 桥 式 整流 


滤波 电路 ， 把 交流 220V 转换 成 300V 左右 的 直流 电 ， 供 
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图 14-11 荧光 灯节 能 电子 镇 流 器 电路 (一) 
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后 续 的 振荡 激励 电路 使 用 。R1、C2、 双 向 触发 二 极 管 
VD7 构成 触发 起 振 电 路 ，VT1、VT2 及 相应 元 器 件 构成 主 
振 电 路 。 在 VT1、VT2 ЖЕН, АХИ ВІ, 、B2 产生 
高 压 ， 点 燃 荧光 灯 管 ，C5 、B7 的 作用 是 为 了 消除 瞬间 高 
压 对 灯丝 的 冲击 而 形成 的 灯 管 两 端 早期 老化 发 黑 现 象 ， 以 
延长 灯 管 的 使 用 寿命 。 


14.12 ”荧光 灯节 能 电子 镇 流 器 电路 (二 ) 


图 14- 12 是 另 一 种 形式 的 电子 镇 流 器 电路 ， 图 中 
VD1 ~ VD4、C1、C2 构成 桥 式 整流 滤波 电路 ， 完 成 交流 
220У 到 直流 300V 的 转换 。R7 Кб 是 起 振 电阻 ， 为 VT2 
提供 起 始 导 通 偏 置 电压 ， 从 而 激发 VT1、VT2 形成 高 频 自 
激 振荡 。L4 为 高 压 产 生 自 感 扼 流 圈 ，C3、VD5、VD6、 
СА 组 成 软 启 动 电路 ， 使 电路 工作 点 的 建立 得 以 延 时 ， 使 

































































灯 管 的 灯丝 预 热 加 长 ， 以 利于 灯 管 的 迅速 启动 ， 延 长 其 使 
用 寿命 。 





14.13 ”白炽 灯 照 明 电 路 


白炽 灯 照 明 电 路 如 图 14-13 所 示 。 它 是 由 熔断 器 、 开 
关 、 白 炽 灯 泡 串联 起 来 并 接 于 电源 电压 交流 220V 电路 
上 。 开 关 应 安装 在 电源 电压 的 相 线 上 ， 白 炽 灯 照明 电路 目 
前 应 用 较 广 ， 它 具有 电路 简单 、 实 用 、 更 换 灯 泡 方便 等 优 
点 ， 被 各 行 各 业 、 家 用 照明 等 采用 。 和 白炽 灯 由 灯头 、 玻 璃 
泡 和 灯丝 三 部 分 构成 。 灯 丝 是 用 钨 丝 做 成 的 ; 玻璃 泡 一 般 
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РА 14-12 ”荧光 灯节 能 电子 镇 流 器 电路 (二) 














用 透明 玻璃 制 成 ， 也 有 用 磨砂 的 乳白 色 玻 璃 过 及 彩色 玻璃 
壳 的 。40W 以 下 的 灯泡 ,玻璃 壳 内 抽 成 真空 ; 40W 以 上 
的 ， 抽 真空 后 还 充 进 少 量 毛 气 或 氮气 。 

白炽 灯 是 电流 通过 灯丝 时 使 灯丝 灼热 至 白炽 状态 而 发 
光 的 。 灯 丝 的 温度 越 高 ， 发 出 的 光 就 越 强 。 点 亮 时 灯丝 的 
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图 14-13 白炽 灯 照 明 电 路 


温度 一 般 在 2000%C 以 上 。 


会 很 . 


在 空气 中 这 样 高 的 温度 灯丝 








=! 
= 


必须 将 玻璃 泡 中 的 空气 抽 去 。 即 使 这 样 ， 灯 丝 在 灼热 
时 多 原子 还 会 从 钢丝 飞散 出 来 ， 这 就 是 钨 丝 的 蒸发 现象 。 


蒸发 出 来 的 钨 原子 凝聚 在 温度 较 冷 的 玻璃 泡 辟 上， 这 就 是 
































灯泡 用 久 了 会 发 黑 的 原因 。 忽 丝 的 蒸发 不 但 影响 灯光 亮 





度 ， 还 使 钨 丝 变 细 ， 最 后 烧 断 ， 




















泡 中 充 进 适量 的 氢气 或 氮气 外 


蒸发 的 作用 。 
白炽 灯泡 使 月 














的 光源 。 





日 简单， 价格 便宜 ， 至 今 仍 是 最 普遍 使 月 


大 大 影响 灯泡 寿命 。 在 灯 
能 在 一 定 程度 上 起 到 阻碍 钨 丝 
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使 用 白炽 灯 应 注意 以 下 6 点: 

1) 白炽 灯 的 额定 电压 要 与 电源 电压 相符 。 

2) 使 用 螺 口 灯泡 要 把 相 线 接 到 灯 座 中 心 触 头 上 。 

3) 白炽 灯 安 装 在 露天 场所 时 要 用 防水 灯 座 和 灯 畦 。 

4) 普通 白炽 灯泡 要 防潮 防 振 (特制 的 耐 振 灯 泡 除 
外 )。 

5) 家 庭 装修 敷设 照明 暗 线 时 ， 要 选用 足够 大 的 截面 
积 的 铜 导线 ， 并 穿 防火 型 的 塑料 软 管 ， 接 头 要 接 在 接线 
盒 内 。 

6) 所 用 灯头 、 灯 泡 、 开 关 等 一 切 电器 产品 要 使 额定 
功率 相配 套 ， 并 选用 合格 产品 。 


14.14 照明 自 镇 流 荧光 高 压 汞 灯 电 路 


自 镇 流 获 光 高 压 汞 灯 是 一 种 气体 放电 灯 ， 灯 泡 内 的 限 
流 钨 丝 和 石英 弧 管 相 串 联 。 限 流 钨 丝 不 仅 能 起 到 镇 流 作 
用 ， 而 且 有 一 定 的 光 输 出 ， 因 此 ， 它 具有 光 色 好 、 启 动 
快 、 使 用 方便 以 及 可 省 去 外 接 镇 流 器 等 优点 ， 适 用 街道 、 
场 院 等 场所 的 照明 。 灯 泡 的 外 形 与 接线 方法 如 图 14-14 所 
示 。 使 用 葡 光 高 压 汞 灯 要 注意 以 下 6 点 : 

1) 自 镇 流 荧 光 高 压 来 灯 的 起 燃 电 流 较 大 ， 这 就 要 求 
电源 线 的 额定 电流 与 熔 丝 要 与 灯泡 功率 相符 。 电 线 接点 要 
接触 牢靠 ， 以 免 松 动 造成 灯泡 起 燃 困 难 或 自动 熄灭 。 

2) 灯泡 采用 的 是 螺旋 式 灯 头 ， 安 装 灯 泡 时 不 要 用 力 
过 猛 ， 以 防 损坏 灯泡 。 维 修 电 路 时 应 断 开 电源 ， 并 在 灯泡 
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冷却 后 方 可 进行 。 
3) 灯泡 的 相 线 应 通 人 螺 口 灯头 的 舌头 触 头 上 ， 以 防 
触电 。 
4) 电源 电压 不 应 
波动 太 大 ， 超 过 + 5% 
额定 电压 时 ， 可 能 引起 
Хе А ах, 
5) 灯泡 在 点 燃 中 


突然 断 电 ， 如 再 通电 点 。， 相 线 сз 5 уН. 
Ж, 灯泡 需 待 10 ~ 200, 
15min 后 自行 点 燃 ， 这 
是 正常 现象 。 如 果 电 源 в 
电压 正常 ， 又 无 电路 接 
触 不 良 ， 灯 泡 仍 有 熄灭 和 自行 点 燃 现象 反复 出 现 ， 说 明灯 
泡 需要 更 换 。 
6) 灯泡 启 辉 后 4 ~8min 才能 正常 发 光 。 


14.15 ”照明 高 压 汞 灯 连 接 电 路 


高 压 来 灯 又 名 高 压 水 银 荧光 灯 。 它 的 结构 和 安装 时 的 
接线 如 图 14-15 所 示 。 高 压 求 灯 有 两 个 主 极 和 一 个 辅助 
极 。 外 玻璃 管 的 形状 是 使 点 燃 时 管 壁 具有 均匀 温度 而 设计 
的 。 在 外 壳 的 内 壁 上 还 涂 有 效 光 粉 。 制 造 时 ， 抽 去 内 、 外 
玻璃 壳 里 的 空气 后 ， 再 在 内 管 中 充 以 适量 的 汞 和 少量 毛 
气 ， 有 的 还 在 内 、 外 玻璃 之 间 充 进 氮气 。 
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高 压 来 灯 的 发 光 原 理 是 这 样 的 ， 当 电源 刚 接 通 时 ， 由 
于 两 个 主 极 间 的 距离 
较 大 ， 它 们 之 间 还 不 
能 立即 导电 。 但 是 辅 
助 极 是 通过 一 个 电阻 
与 主 极 2 连接 的 ， 它 
与 主 极 1 相距 很 近 ， 
加 上 的 电源 电压 足以 
使 它们 之 间 的 气体 导 
电 , 发 出 红色 辉 光 。 
辅助 极 与 主 极 1 之 间 ”图 14-15 照明 高 压 汞 灯 连 接 电路 
的 导电 ， 促 进 了 两 个 主 极 间 的 氯气 导电 ， 同 时 使 示 受 热 蒸 
发 电离 并 参与 导电 ,迅速 地 形成 电弧 放电 。 两 主 极 之 间 导 
电 以 后 电流 较 大 ， 在 镇 流 器 上 有 和 较 大 的 电压 降 ， 再 加 上 启 
动 电阻 上 的 电压 降 ， 使 辅助 极 与 主 极 1 之 间 的 电压 降 得 很 
16, 不 足以 维持 放电 ,辅助 极 便 停止 工作 。 录 蒸气 导电 时 
除 放出 一 部 分 蓝 绿色 光 外 还 放出 紫外 线 ， 使 涂 在 外 壳 辟 上 
的 荧光 粉 发 光 。 这 种 灯 在 正常 发 光 时 放电 管内 冬 蒸 气 气压 
很 高 ， 可 达 0.2 ~0.4MPa (2-4 个 大 气压 ) ， 故 叫做 高 压 
ЖАЛТ 

高 压 汞 灯 从 启动 到 正常 发 光大 约 需要 10min 时 间 。 使 
用 时 要 注意 熄灯 后 不 能 立即 再 起 燃 ， 必 须 冷 却 5 ~ 10min， 
待 灯 管 内 的 汞 蒸气 压力 降低 后 才能 再 次 开 灯 ， 以 免 损 坏 
灯泡 。 
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14. 16 


























照明 碘 钨 灯 电 路 
多 灯 也 是 一 种 白炽 灯 ， 但 结构 上 与 普通 灯泡 不 同 ， 





其 钨 丝 放 在 一 根 细 长 的 石英 玻璃 管内 ， 并 用 许多 支架 文 
持 ， 如 图 14-16 所 示 。 石英 管内 抽 成 真空 后 充 有 微量 的 
































管内 的 
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{在 这 里 起 着 “回收 ” 忽 原 子 的 作用 ， 
把 灯丝 蒸发 出 来 的 锡 不 断 地 送 回 灯丝 。 但是， 要 使 这 个 回 














点 燃 时 ， 钨 丝 表面 燕 发 ， 钨 原子 竹 附 在 管 壁 上 ， 同 时 
{受热 气 化 。 如 果 管 壁 的 温度 高 于 250%C ， 碘 便 与 
黏附 在 管 壁 上 的 钨 原子 发 生化 学 反应 生成 气态 的 碘 化 钢 。 
化 钨 气体 向 灯丝 扩散 ， 在 灯丝 附近 高 温 区 域 又 分 解 为 钨 
〖， 钨 原子 回 到 灯丝 上 ， 
ЦЕЗАР, пр, 




































































原子 则 又 向 管 壁 扩散 ， 形 成 









































收工 作 顺 利 进行 ， 灯 管内 的 
流 运 动 ， 否 则 钨 原子 就 不 能 














{ 燕 气 或 砚 化 铝 气 体 不 能 有 对 
均匀 地 回 到 钨 丝 上 。 为 了 减少 











内 气体 的 对 流 作 用 ， 灯 管 要 做 得 较 细 ， 而 且 要 水 平安 





倾斜 度 不 超过 7°)。 

















{ 忽 灯 的 管 壁 温度 较 高 (500 ~ 














7009), ， 灯 管用 耐 高 温 的 石英 玻璃 或 高 硅 氧 玻璃 制造 。 








使 用 






































钨 灯 时 ， 要 注意 周围 不 要 有 易 燃 物品 。 
钨 灯 与 普通 自 炽 灯 相 比 ， 由 于 对 阻止 钨 丝 的 蒸发 方 




















面 作 了 改进 ， 大 大 提高 了 灯泡 效率 和 寿命 。 碘 化 钨 循环 的 
作用 ， 使 灯丝 不 会 因 蒸发 而 变 细 ， 大 大 延长 了 灯泡 寿命 ， 
玻璃 过 也 不 会 变 黑 ; 更 主要 的 是 灯丝 可 以 有 更 高 的 工作 温 
度 ， 提 高 了 发 光 效 率 。 






































〖 钨 灯 及 接线 电路 如 图 14-16 所 示 ， 常 用 于 打 麦 场 、 
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临时 演出 场地 、 工 地 等 大 面积 照明 ， 也 可 作为 烘 干 、 加 热 
的 热源 。 

通常 用 汉语 拼音 字母 DW 作为 碘 钨 灯 的 代号 ， 后 面 的 
数字 分 别 代表 额定 电压 和 额定 功率 。 例 如 DW220-1000 就 
是 额定 电压 是 220V， 额 定 功率 为 1000W НОРМЕ Т 





















































Чо 


相 线 FU 





14-16 ”照明 碘 钨 灯 电 路 


14.17 ”探照灯 、 红 外线 灯 、 碘 钨 灯 的 接线 方法 


探照灯 适用 于 铁路 、 建 筑 工地 及 远 距 离 照 明 。 探 照 灯 
只 要 它 的 额定 电压 和 电源 电压 一 致 即 可 直接 并 接 在 电源 
上 上， 如 图 14-17 所 示 。 

红外 线 灯 主要 应 用 于 医疗 、 化 工 等 方面 ， 其 接线 电路 
如 图 14-17 所 示 。 

МЛН ЯН, ТЕЛІМІНЕ, ЫН, ОСЫ ЗЕ 
优点 ， 灯 管 两 端的 接线 柱 也 同样 是 直接 与 电源 相连 接 。 

另外 ， 自 镇 流 高 压 和 荧光 灯 、 工 厂 安全 型 照明 灯 、 普 
通 反 射 型 条、 白炽 灯 都 可 按 图 14-17 接线 。 
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零 线 


图 14-1 


7 探照灯 、 红 外线 灯 、 碘 忽 灯 的 接线 方法 


14.18 ”紫外 线 杀 菌 灯 接 线 方法 
紫外 线 杀 菌 灯 应 用 于 医学 、 制 药 工 业 方 面 ， 灯 与 电源 














接线 如 图 14-18 所 示 。 紫 外 线 杀 菌 灯 必 须 配 用 符合 配套 要 
Же ИЙИЛЕ E йт 





14.19 ” 管 形 迄 灯 接线 方法 


图 14-19 
应 注意 绝缘 。 
CDC10-20 接 





所 示 是 管 形 氨 灯 接 线 方法 。1 为 高 压 输出 端 ， 
触发 控制 端 在 触发 时 电流 很 大 ， 需 配 上 一 只 
触 锅 。 局 动 时 按 下 按钮 SB， 灯 管 即 可 点 燃 ， 














电路 中 3 接 相 线 ，4 接 零 线 ，1 、2 接 灯 管 两 端 。 
14.20 ”钠灯 电路 


钠灯 常 月 





日 于 路 灯 照 明 ， 它 具有 光线 柔和 、 发 光 效率 高 


等 优点 。 钠 灯 又 分 为 低压 钠灯 和 高 压 钠灯 两 种 。 低 压 钠 灯 
发 出 的 是 单 色 奕 光 ， 它 的 发 光 效 率 很 高 ， 一 般 一 个 90W 
的 钠灯 ， 相 当 于 一 个 250W 的 高 压条 灯 。 另 一 种 则 为 高 
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14-19 ” 管 形 握 灯 接 线 方 法 

















压 钠 灯 ， 它 是 将 钠 的 蒸气 压力 提高 ， 并 充 进 少 量 的 汞 ， 光 

谱 线 为 黄色 或 红色 ， 其 特点 是 发 光 效 率 高 ， 寿 命 长 ， 广 泛 

适用 于 道路 、 和 车 站 、 广 场 、 厂 矿 企 业 照 明 ， 高 压 钠灯 电路 

如 图 14-20 所 示 。 图 14-20a 为 高 压 钠灯 的 一 种 常用 接线 电 

路 ， 它 的 特点 是 在 灯 的 制造 过 程 中 ， 在 外 玻 泡 内 有 一 种 启 

动用 的 热 控 开关 ， 启 动 时 ， 电流 流 过 热 控 开关 和 加 热线 
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FU S L 
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а) b) 
图 14-20 钠灯 电路 


· 356. 
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圈 ， 当 热 控 开关 受 





热 打 开 时 ， 和 镇 流 器 产生 脉冲 高 压 ， 使 灯 


击 穿 放电 ， 在 启动 后 热 控 开 关 靠 放电 管 的 高 温 保 持 继 续 断 
开 位 置 。 图 14-20b 为 高 压 钠灯 带电 子 启动 器 的 接线 图 。 


14.21 金属 卤化 物 灯 电路 
金属 卤化 物 灯 照明 广泛 应 用 于 广场 、 高 大 厂房 以 及 要 








求 高 照明 度 的 场 
所 。 它 的 内 管 充 
有 惰性 气体 和 来 
жеи ри 
ШІ. РАЛИ ЕН 
、 省 、 锡 和 钠 
等 金属 化 合 物 组 
成 。 这 种 灯 的 特 
点 是 发 光 效 率 
高 , 功率 大 , 但 
寿命 较 低 ， 从 启 
动 到 稳定 正常 发 
光 需 15min Ж 
Ж. 图 14-21 为 
接线 电路 ， 图 
























































漏 磁 变 压 器 ， 所 有 
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b) 
图 14-21 金属 卤化 物 灯 电路 


14-21a 为 采用 380V 电源 电压 接线 电路 ， 它 需 专用 的 镇 流 
器 。 图 14-21b 为 接 工 频 电压 220У 的 接线 电路 ， 它 需 一 只 








НИ ЛТ DDG-250W 或 400W。 
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14.22 ”一 种 黑光 杀 虫 灯 电 路 
为 确保 农业 丰收 ， 治 虫 、 灭 虫 是 一 项 重要 措施 。 我 国 


农村 使 用 一 种 电气 
杀 虫 灯 一 一 黑光 灯 。 
黑光 灯 实 际 上 是 交 
光 灯 的 一 种 ， 所 不 
同 的 是 涂 在 管 壁 上 
的 荧光 粉 不 一 样 ， 
它 能 发 射 波 长 为 
360nm 的 紫外 线 。 
这 种 波长 的 紫外 线 
对 昆虫 有 很 大 的 诱 
惑 力 。 使 用 黑光 灯 
时 同样 要 配 上 镇 流 
器 、 辉 光 启 动 器 等 
附件 ， 安 装 方法 和 
普通 荧光 灯 一 样 。 
黑光 灯 本 身 只 
能 诱 集 飞 行 的 害虫 ， 
杀 虫 还 须 配 有 捕杀 
装置 。 最 简单 的 办 
法 是 用 水 盆 杀 虫 。 












































如 图 14-22 所 示 ， 在 灯 管 四 周 装 设 几 块 挡 虫 玻璃 板 ， 灯 











相 线 





图 14-22 ”一 种 黑光 杀 虫 灯 电 路 
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下 面 放 一 只 盛 水 的 水 盆 ， 里 面 加 些 杀 虫 剂 。 当 飞行 的 害虫 
扑 向 黑光 灯 时 ， 与 挡 虫 玻璃 板 相 撞 ， 落 进 水 盆 被 杀 死 。 


14.23 ”用 两 只 双 联 开关 在 两 地 控制 一 芳 灯 


有 时 为 了 方便 ， 需 要 在 两 地 控制 一 划 灯 。 例 如 楼 梯 上 
使 用 的 照明 灯 ， 要 求 在 楼 上 、 楼 下 都 能 控制 其 亮 灭 。 它 需 
要 多 用 一 根 连 线 ， 其 接线 方法 如 图 14-23 所 示 。 














S2 








图 14-23 ”用 两 只 双 联 开关 在 两 地 控制 一 慢 灯 


14.24 用 三 个 开关 控制 一 萤 灯 


在 日 常生 活 中 ， 经 常 需要 用 两 个 或 多 个 开关 来 控制 一 
芳 灯 ， 如 楼 梯 上 有 一 绚 灯 ， 要 求 上 、 下 楼 梯 口 处 各 安 一 个 
开关 ,使 上 、 下 楼 都 能 开 灯 或 关 灯 。 这 就 需要 一 灯 多 控 。 
图 14-24 所 示 是 三 个 开关 控制 一 蕉 灯 电 路 。 开 关 51 和 53 
用 单刀 双 搓 开关， 而 52 用 双 刀 双 掷 开关 。S1 52, 53 三 
个 开关 中 的 任何 一 个 都 可 以 独立 地 控制 电路 通 断 。 
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В 14-24 用 三 个 开关 控制 一 玲 灯 


14.25 一 只 单 联 开关 控制 三 荔 灯 
用 一 只 单 联 开关 控制 三 费 灯 及 三 芒 以 上 灯 的 电路 如 图 
14-25 所 示 ， 要 注意 通过 开关 的 电流 值 不 能 超过 该 开关 人 允 
许 的 范围 。 
14.26 ”两 只 单 联 开关 控制 两 荔 灯 

两 只 单 联 开关 控制 两 蔓 灯 可 按 图 14-26 实 线 部 分 连 
接 。 多 只 单 联 开关 控制 多 蔓 灯 ， 可 参照 同样 方法 连接 ， 如 
图 14-26 虚线 所 示 。 
14.27 ”一 只 单 联 开关 控制 一 蔓 灯 并 另外 连接 一 

只 插座 

加 接 的 插座 一 般 并 接 于 电源 上 ， 如 图 14-27a 所 示 。 
有 时 为 了 维修 方便 ,减少 故 隘 点 ， 接 头 可 接 入 内 部 接线 柱 
上 ， 外 部 连 线 可 做 到 无 接头 ， 如 图 14-27b 所 示 。 
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图 14-27 一 只 单 联 开关 控制 一 玲 灯 并 另外 连接 一 只 插座 


14.28 ”五 层 楼 单元 照明 灯 开 关 控 制 方法 


如 图 14-28 所 示 ，S1 ~ 55 分 别 装 在 一 、 二 、 三 、 四 、 
五 层 楼 单元 的 楼 梯 上 ， 灯 泡 也 分 别 装 在 各 楼 层 的 走廊 里 。 
这 样 在 任何 一 个 地 方 都 可 控制 单元 走廊 的 照明 灯 。 例 如 上 
楼 时 开 灯 ， 到 五 楼 再 关 灯 ， 或 从 四 楼 下 楼 时 开 灯 ， 到 一 楼 
再 关 灯 。 
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14.29 简易 的 节能 指示 灯 

在 厨房 、 楼 道 或 厕所 里 安装 的 照明 灯 常 常会 忘记 关 
灯 ， 白 白浪 费 电能 。 如 果 买 一 只 指示 灯 串 联 到 电路 中 并 安 
装 在 醒目 的 地 方 ， 这 个 问题 就 可 以 得 到 解决 ， 成 本 很 低 。 
如 图 14-29 所 示 ， 指 示 灯 与 导线 的 连接 采用 锡 焊 ， 焊 点 与 
裸露 的 线头 要 用 绝缘 胶布 包 好 。 

照明 灯 功 率 为 15W 时 用 12У, 0. 15A 的 指示 灯 ; 为 
25W 时 用 6.3V、0.15A 的 指示 灯 ; 为 40W 时 用 3. 8V、 
0.3A 的 指示 灯 。 




















FU 6 指示 条 БІ. 
相 线 HL 
~220V 
零 线 





图 14-29 简易 的 节能 指示 灯 


14.30 ”用 发 光 二 极 管 做 家 用 电器 指示 灯 


指示 灯 用 一 只 发 光 二 极 管 VL 串联 一 只 电阻 ， 直 接 接 
入 交流 220V 电源 ， 电 路 中 电阻 起 限 流 作用 ， 发 光 二 极 管 
通过 几 毫 安 的 电流 即 可 发 光 ， 这 样 可 做 家 用 电器 的 电源 指 
示 灯 。 电 路 中 的 电阻 值 为 91 ~130kQ ,功率 可 选用 1/4W， 
如 图 14-30 所 示 。 
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图 14-0 用 发 光 二 极 管 做 家 用 电器 指示 灯 
14.31 低压 灯泡 在 220V 电源 上 使 用 


一 般 低压 灯泡 接 入 220V 交流 电源 时 需要 一 只 变 压 
器 ， 这 样 体积 增 大 ， 价 格 也 高 。 如 果 将 低压 灯泡 和 一 只 容 
量 合适 的 电容 器 串联 后 ， 就 可 直接 接 和 人 220V 电源 ， 如 
图 14-31 所 示 。 这 种 方法 简便 易 行 ， 如 在 车 床上 安装 指示 
灯 时 可 采用 。 

串联 的 电容 起 降 压 作用 。 容 量 要 适当 ， 过 大 会 烧 坏 灯 
泡 ， 过 小 则 灯光 太 瞳 ， 可 根据 实验 而 定 。 它 的 估算 公式 为 
С (ҺЕ) =157, 7 为 低压 灯泡 的 额定 电流 (A)。 男 外 ， 
电容 的 耐 压 值 要 大 于 300V。 低 压 灯 泡 的 这 种 使 用 方法 应 
特别 注意 绝缘 保护 ， 以 防 触 电 。 


























FU 5 ЕГ, С 
Бл шы Ж 
相 线 
一 220V 
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图 14-31 低压 灯泡 在 220V 电源 上 使 用 
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14.33 将 两 只 110V 灯泡 接 在 220 V 电源 上 


某 些 地 区 用 的 电源 电压 为 110V， 我 国 绝 大 多 数 地 区 
所 用 的 电源 电压 为 220V， 按 图 14-32 所 示 方 法 可 将 两 只 
110V 的 灯泡 接 在 220V 电源 上 使 用 ， 接 线 方法 为 串联 。 注 
ж: 两 只 110V 的 灯泡 功率 必须 相同 ， 和 否则 ， 灯 泡 功率 比 
较 小 的 一 个 将 极 易 烧 坏 。 

















110V 110У 


图 14-52 将 两 只 110V 灯泡 接 在 220V 电源 上 


14.33 ”延长 白炽 灯 寿 命 


在 楼 梯 、 走 廊 、 卫 生 间 等 场所 使 用 的 照明 灯 ， 照 明度 
要 求 不 高 ， 但 由 于 电压 升 高 或 在 点 燃 瞬 间 受 到 电流 冲击 的 
影响 ,很 容易 烧 坏 灯泡 。 因 此 需要 经 常 更 换 ， 使 电工 人 员 
感到 很 头痛 。 延 长 寿命 的 一 个 简便 方法 ， 是 采用 两 只 功率 
相同 ， 电压 均 为 220V 的 白炽 灯 相 串联 ， 一 起 连接 在 电压 
为 220V 的 电源 电路 里 ， 如 图 14-33 所 示 。 因 为 每 只 灯泡 
的 电压 降低 了 ， 故 发 光 效 率 也 降低 了 。 
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14-33 ”延长 白炽 灯 寿 命 


14. 34 只 开关 控制 一 芝 灯 并 外 连 三 孔 插 座 


电路 
在 建筑 安装 中 ， 如 果 在 一 般 照 明 电路 上 加 装 插座 时 ， 
请 按 图 14-34a 所 示 电 路 连接 。 但 有 时 ， 为 了 维修 方便 ， 
减少 故障 点 ， 接 头 可 直接 与 用 电器 内 部 的 接线 螺钉 相连 
接 ， 外 部 连 线 可 达到 无 接头 ， 如 图 14-34b 所 示 。 
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а) 
14-34 ”一 只 开关 控制 一 约 灯 并 外 连 三 孔 插 座 电路 
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14.35 用 二 极 管 延长 白炽 灯 寿 命 


在 楼 梯 、 走 廊 、 卫 生 间 等 照明 亮度 要 求 不 高 的 场所 ， 
可 采用 这 个 方法 延长 灯泡 寿命 。 即 在 拉线 开关 内 加 装 一 只 
耐 压 大 于 400V、 电 流 为 1A 的 整流 管 。 

它 的 工作 原理 是 : 220V 交流 电源 通过 半 波 整流 使 灯 
泡 只 有 半 个 周期 中 有 电流 通过 ， 从 而 达到 延长 白炽 灯 寿 命 
的 目的 , 但 灯泡 亮度 降低 ， 如 图 14-35 所 示 。 




















14-5 ”用 二 极 管 延长 白炽 灯 寿 命 


14.36 ”照明 灯 自 动 延 时 关 灯 


在 走廊 、 门 厅 或 楼 梯 口 的 照明 灯 开 关 旁 边 ， 和 常见 到 贴 
有 “人 走 灯 灭 ” 或 “随手 关 灯 ”字样 的 提示 纸 条 ， 可 实 
际 上 很 难 真 正 做 到 人 走 灯 灭 ， 常 常 还 是 让 照明 灯 彻 夜 长 
明 ， 既 费 了 电 ， 又 缩短 了 灯泡 寿命 。 如 图 14-36 所 示 的 电 
路 ， 可 以 有 效 地 做 到 “人 走 灯 灭 ” 的 效果 。 
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电路 中 的 51, 52, 53, 54 分 别 是 设 在 四 层 楼 梯 上 的 开关 ， 
ЕШ, ЕІ2, 、EL3 ЕТА 四 荔 灯 分 别 装 在 四 层 楼 的 楼 梯 上 。 
当 人 走 进 走廊 后 ， 按 下 任何 一 个 开关 ， 四 萤 照 明灯 全 部 接 
通电 源 发 光 。 照 明 一 段 时 间 ， 在 人 走 进 房间 后 ， 照 明灯 就 





会 自动 熄灭 。 


电路 中 继电器 选用 JRX-13F 型 继电器 ;EL1 ~ ЕГА ДТ 
泡 选 用 15W 为 宜 ; 改变 КІ 的 阻 值 可 改变 延 时 时 间 。 


14. 37 ”楼 房 走廊 照明 灯 自 动 延 时 关 灯 








图 14-37 为 楼 房 走廊 照 
明灯 节 电 电路 ， 当 人 走 进 楼 
房 走 廊 时 ， 按 下 任何 一 个 按 
钮 ， 时 间 继 电器 KT 吸 合 ， 
使 KT 延 时 断 开 常 开 触 头 闭 
合 ， 照 明灯 点 亮 。 然 后 人 开 
台 行走 ， 待 走 到 室内 后 ， 延 
时 断 开 常 开 触 头 经 过 了 一 段 
时 间 后 断 开 ， 使 走廊 的 灯 自 
动 熄灭 。 

电路 中 的 延 时 继电器 选 
用 JS7-3A 或 JS7-4A 型 断 电 
延 时 时 间 继 电器 ， 线 圈 电 压 
为 220V。 这 种 延 时 时 间 继 
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—220V 











图 14-37 “楼房 走廊 
照明 灯节 电 电路 


电器 在 线圈 得 电 后 动作 ,使 KT 吸 合 ， 然 后 在 线圈 失 电 
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后 延迟 一 段 时 间 后 才 断 开 。 此 方法 简单 易 行 ,非常 


方便 。 


14. 38 ”路 灯光 电 控 制 
这 是 一 种 简单 的 光 控 开关 电路 ， 工 作 原理 如 图 14-38 





所 示 。 当 晚上 


(照度 很 低 ) 时 ， 光 敏 电阻 RG 的 电阻 增 





Ж, УТІ 的 基 极 电流 减 小 直至 截止 ， 于 是 VT2 也 截止 。 
VT2 的 集 电极 电压 上 升 使 VT3 导 通 ， 继 电器 K 吸 合 ， 点 


亮 路 灯 。 早 上 











天 刚 亮 (照度 高 )，RG 的 阻 值 减 小 ， 使 





үті 导 通 ， 于 是 与 上 述 过 程 相 反 ， 关 闭路 灯 。 继 电 句 开 为 


JRX-13F 型 。 





电源 变 压 希 采用 二 次 输出 为 12V 的 小 型 电源 变 压 需 ， 
功率 约 为 2W 即 可 。 桥 式 整流 器 采用 2CP10 型 整流 管 。 
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图 14-38 ”路 灯光 电 控 制 
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14.39 汽车 转弯 闪光 指示 灯 

当 汽 车 转弯 时 ， 方 向 指示 灯 一 内 一 闪 地 发 光 ， 指 示 转 
弯 的 方向 ， 以 引起 来 往 车 辆 及 行人 的 注意 。 汽 车 转弯 闪光 
指示 灯 电 路 如 图 14-39 所 示 。 电 路 的 工作 原理 如 图 所 示 ， 
VT1、VT2 组 成 无 稳 态 电路 ， 当 S1 合 上 后 ， 无 稳 态 电路 
开始 工作 ， 由 于 VT2 不 断 导 通 与 截止 ， 从 而 使 继电器 K 
不 断 吸 合 与 释放 ， 使 指示 灯 电 路 接 通 和 断 开 ， 灯 发 出 一 内 
一 闪 的 亮光 。S2 合 在 “1” 上 时 ， 汽 车 左 指示 灯 发 光 ，S2 
合 到 “2” 上 时 ， 汽 车 右 指 示 灯 发 光 。 


























图 14-9 ”汽车 转弯 闪光 指示 灯 


14. 40” 延 时 节能 路 灯 开 关 电 路 


如 图 14-40 所 示 ， 该 电路 相当 于 一 个 双 端 器 件 ， 可 直 
接替 代 现 有 的 照明 开关 ， 它 造价 低 ， 容 易 制 作 。 
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使 用 时 ， 按 一 下 SB，220V 交流 电 经 过 灯泡 降 压 、 桥 
式 整流 后 得 到 脉动 直流 电 ， 经 VD5 向 C 快速 充电 ， 当 电 
容 上 的 电压 高 于 单 向 晶闸管 VTH 的 门 极 触 发 电压 时 ， 单 
向 品 闸 管 被 触发 导 通 ， 灯 泡 点 亮 。 松 开 SB 后 ， 电 容 上 的 
电荷 通过 电阻 К 放电 ， 维 持 单 向 晶闸管 的 导 通 ， 灯 泡 继 
续 发 光 ， 随 着 C 的 放电 ， 延 时 一 段 时 间 (1 ~ 2min) ， 最 
后 C 上 的 电压 不 足以 维持 晶闸管 的 导 通 ， 晶闸管 在 交流 
НМ, А 502807, 灯泡 炸 灭 ， 从 而 完成 一 次 延 时 开 灯 
过 程 。 
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14-40 ” 延 时 节能 路 灯 开 关 电 路 


14.41 光 控 、 声 控 节能 楼 梯 开 关 


该 电路 采用 一 片 CD4069 六 反 相 器 集成 电路 ， 工 作 稳 
定 、 调 斌 简便。 同时 它 体积 小 , 便于 安装 。 电 路 如 
图 14-41 所 示 ，220V 交流 电 经 VD1 ~ VD4 桥 式 整流 ， 电 阻 
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КІ 降 压 ，C1 滤波 ，VS 稳 压 ， 得 到 +5V 直流 电 供 控制 电 
路 使 用 。 白 天 光敏 二 极 管 VDL 受 光 照 呈 低 阻 ,将 13 脚 限 
定 为 低 电 平 ， 音 频 信和 号 不 能 通过 ，8 脚 为 低 电 平 ， 唱 疗 管 
得 不 到 触发 电压 而 截止 ， 灯泡 不 亮 。 晚 上 VDL 因 无 光照 
而 呈 高 阻 ，13 脚 的 电 平 不 再 受 VDL 的 限制 。 此 时 ， 当 楼 
道 有 人 走动 、 说 话 或 击 掌 ， 压 电 陶 姿 片 拾取 微弱 的 声音 信 
号 ,经 Ul 的 线性 放大 ，U2 整形 ， 由 C4 耦合 给 13 脚 ， 
U3 、U4 的 进一步 整形 ， 使 10 脚 瞬时 输出 高 电 平 ， 经 二 极 
管 VD5 迅速 对 电容 C3 充电 ，5 脚 高 电 平 ，6 脚 低 电 平 ，8 
脚 高 电 平 ， 唱 闸 管 触 发 导 通 ， 灯 亮 。 此 后 IC ак СІ 上 的 电 
荷 维持 供电 。 声 音 消 失 后 ，10 脚 变 为 低 电 平 ， 但 由 于 
VD5 的 反 偏 隔离 作用 ，C3 上 的 电荷 通过 R3 缓慢 泄 放 ， 维 
持 5 脚 高 电 平 15s 左右 ， 期 间 晶 疗 管 导 通 ， 灯 泡 一 直 工 
作 ,， 待 1$s 后 5 脚 变 为 低 电 平 ，8 脚 也 为 低 电 平 ， 唱 闸 管 
关 断 ， 照 明灯 自动 熄灭 ， 整 个 电路 等 待 下 一 次 的 声波 
触发 。 


14.42 ”电容 降 压 的 节能 灯 电 路 


通常 ， 为 节约 用 电 起 见 ， 楼 房 及 家 庭 的 楼 梯 、 过 道 和 
厨房 等 处 不 需要 照明 很 亮 ， 仅 需 安 上 一 元 小 瓦 数 灯泡 就 行 
了 。 但 这 种 灯泡 市 场 上 供应 很 少 。 这 里 介绍 一 种 电容 节 电 
灯 ， 可 使 大 功率 灯泡 变 成 小 功率 ， 还 能 延长 灯泡 的 使 用 寿 
命 ， 并 且 对 于 供电 电路 功率 因数 改善 也 有 好 处 。 

图 14-42 为 电容 节能 灯 的 电路 图 。 其 工作 原理 是 利用 
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电容 作为 降 压 元 件 串 联 在 灯泡 回路 中 ， 降 低 灯 泡 工作 电 
压 ， 达 到 使 灯泡 功率 变 小 的 目的 。 图 а 是 在 原 电 路 中 增加 
一 只 串联 电容 C 和 一 只 单 联 开 关 SA2。SA2 用 来 控制 电容 
С 的 接 入 和 不 接 入 。 图 b 是 利用 一 只 单刀 双 掷 开关 SA Ж 
行 控制 的 接 法 。 这 两 种 接 法 都 可 以 使 灯泡 具有 两 种 工作 状 
态 : 串 和 人 电容 使 灯泡 变 成 小 功率 ; 短路 电容 使 灯泡 正常 发 
光 。 图 e 只 是 在 原 电 路 中 串 入 一 只 电容 ， 灯 泡 只 能 在 小 功 
率 状 态 下 工作 。 

安装 时 ， 将 电容 安装 在 拉线 开关 旁边 。 接 线 时 ， 导 线 
与 电容 应 用 锡 焊 接 ， 接 头 处 用 胶布 包 好 ， 以 确保 安全 。 

电容 应 选用 额定 电压 在 400V 以 上 的 ， 不 能 采用 电解 
电容 。 常 用 的 各 种 功率 的 灯泡 改 成 约 5W 时 串联 的 电容 容 
量 见 表 14-1。 


表 14-1 各 种 功率 的 灯泡 改 成 约 SW 时 串联 的 电容 容量 







































































灯泡 功率 /W 100 60 40 25 15 
串联 电容 /pF 1.47 1.18 0.94 0.80 0. 66 
实际 功率 /W 4.75 4.92 | 4.52 | 4.73 4. 63 
SAL SA2 А SA 
相 线 нао тос 
С EL іш! ЕГ, EL, 
a) b) с) 
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表 中 串联 电容 后 电灯 相当 于 4 ~5W 的 功率 ， 知 要 亮 
一 点 ， 可 改 用 容量 稍 大 的 (例如 2 ~4pF 的 ) 电容 器。 
14.43 ”用 荧光 灯 辉 光 启 动 器 做 家 用 电器 指示 灯 

荧光 灯 辉 光 启 动 器 的 内 部 装 有 一 个 氛 泡 和 一 只 4700 ~ 
5100pF 的 纸 质 小 电容 。 这 只 小 电容 常 因 受潮 而 击 穿 ， 使 
辉 光 启动 器 不 能 使 用 。 但 辉 光 启动 器 中 的 氛 泡 还 是 好 的 ， 








可 以 用 它 做 一 个 家 有 

















昌 电 融 的 电源 指示 灯 。 图 14-43a 中 R 


是 限 流 电阻 ， 一般 在 220V 的 电源 电路 中 ， 电 阻 可 选 50 ~ 


100kQ， 其 电阻 的 功率 选用 1W。 
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Р 14-43 ”用 荧光 灯 盗 光 启动 器 做 家 用 电器 指示 灯 


也 可 以 使 用 一 个 好 的 荧光 灯 辉 光 启 动 咒 直接 制作 指示 
灯 ， 只 要 将 辉 光 启 动 器 内 的 氛 泡 和 电容 改 为 串联 后 ， 接 人 
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220V 交流 电源 上 即 可 ， 如 图 14-43b 所 示 。 此 法 非常 简单 
方便 。 


14.44 简单 的 晶闸管 调 光 灯 


图 14-44 所 示 是 一 种 简单 的 晶闸管 调 光 灯 电 路 。 将 电 
路 中 电位 器 RP 的 阻 值 调 小 时 ， 晶 闸 管 导 通 角 增 天， 灯光 
亮度 增强 ; 阻 值 调 大 时 ， 唱 闸 管 的 导 通 角 减 小 ， 灯 光亮 度 
减弱 。 它 还 可 用 于 电热 器 加 热 温度 的 调节 。 
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图 14-44 简单 的 晶闸管 调 光 灯 








14.4 ”无 级 调 光 台灯 


自制 一 台 小 型 晶闸管 调 光 器 ， 可 根据 工作 学 习 等 需 
要 ， 随 意 调整 台灯 的 亮度 ， 不 但 能 为 您 在 工作 或 家 庭 生活 
中 带 来 方便 ， 而 且 还 可 达到 节 电 目的 。 

工作 原理 如 图 14-45 所 示 ，R1、RP、C、R2 VD 组 
成 移 相 触发 电路 ， 在 交流 电压 的 某 半 周 ，220V 交流 电源 
Ze RP. Rl 向 C 充电， 电容 两 端 电 压 上 升 。 当 C 两 端 电 压 








· 378. 


* 女 电工 常用 电子 线路 随身 学 # 





升 高 到 大 于 双向 触发 二 极 管 VD 的 阻 断 值 时 ，VD 和 双向 
晶闸管 VTH 才 相 继 导 通 ， 然后，VTH 在 交流 电压 零点 时 
截止 。VTH 的 触发 角 由 RP. R. C 的 乘积 决定 ， 调 节 电 
位 器 RP 便 可 改变 VTH 的 触发 角 ， 从 而 改变 负载 电流 的 大 











小 ， 即 改变 灯泡 两 端 电压 ， 起 到 随意 调 光 的 作 月 








该 电路 可 将 电压 由 ОУ 调整 到 220V。 由 于 使 月 
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调 光 ， 故 具有 调 光 范围 大 、 体 积 小 、 电 路 简单 易 制作 等 优 


点 。 整 机 可 安装 在 一 个 很 小 的 盒 内 或 者 安装 在 台灯 底座 
下 。 电 位 器 RP 可 选用 带 开 关 
开关 可 做 台灯 开关 用 。 唱 疗 管 VTH 应 选 月 
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Н ЗА, 400У 以 
上 型 号 ， 台 灯 灯 泡 选 用 60 ~ 100W 的 白炽 灯 。 





应 急 照 明灯 原理 如 图 14-46 所 示 。 当 开关 S 在 “1” 


位 置 时 ，220V 的 交流 电 经 


变压器 Т1 降 压 、VD1 ~ VD4 Ж 
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流 后 向 蓄电池 СВ 充电 。 当 停止 交流 供电 时 ， 可 把 开关 5 
拨 向 “2” 位 置 ， 此 时 蓄电池 向 逆 变 变压器 Т2 二 次 侧 输 
出 高 压 ， 使 灯 管 启 辉 。 

逆 变 变压器 采用 铁 氧 体 铅 形 磁 心 绕 制 ， 规 格 为 GU26 
x16。 绕 制 时 ， 注 意 高 压 绕组 13 的 绝缘 。 蓄 电池 可 根据 
条 件 选 用 。 电 源 变压器 可 用 10VA 铁心 绕 制 。 灯 管 可 选用 
7W BJ НК U ЈУВЕ, 

电路 安装 无 误 后 ， 如 通电 不 起 振 ， 有 可 能 是 反馈 线圈 
接 反 ， 可 将 L1 两 端 对 调 ， 一般 来 讲 即 可 正常 工作 。 调 整 
СІ 可 改变 振荡 频率 ，C1 越 大 ， 振 荡 频 率 越 低 。 
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图 14-46 应 急 照 明灯 


14.47 晶闸管 自动 延 时 照明 开关 
工作 原理 如 图 14-47 所 示 。 二 极 管 VD2 ~ VD5 组 成 电 
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桥 ， 其 中 一 个 对 角 线 上 的 两 个 接点 接 晶 疗 管 VTH， 另 一 
个 对 角 线 上 的 两 个 接点 引出 接 在 原来 的 照明 开关 上 。 当 
SB 闭合 时 ， 在 交流 电源 的 一 个 半 周 时 间 ， 唱 闸 管 VTH 导 
通 ， 使 电 桥 的 对 角 线 短 接 ， с te 
由 于 电容 C 经 R1、VD1 向 晶闸管 门 极 放电 ， 使 得 通过 
闸 管 门 极 的 电流 继续 保持 ， 这 样 照 明灯 在 电容 放电 的 一 а 
时 间 内 延 时 点 亮 ， 然 后 熄灭 。 

在 装 试 此 电路 时 ， 若 按 下 SB 时 ， 照 明灯 不 亮 ， 可 重 
新 选择 电阻 R1 的 阻 值 。 电 路 中 晶闸管 与 二 极 管 的 型 号 由 
负载 电流 大 小 决定 。 
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图 14-47 ”晶闸管 自动 延 时 照明 开关 


14.48 ”简易 调 光 灯 


图 14-48 是 一 种 简易 调 光 灯 电 路 ， 光 线 的 调节 由 多 挡 
开关 S 控制 。 当 S 拨 到 “1” 时 灯 灭 ; 当 S 拨 到 “2” 时 ， 
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灯 通 过 电容 连接 发 出 微 光 ; `S 拨 到 “3” 时 ， 电 源 经 二 
极 管 半 波 整 流 给 灯泡 供电 ,灯泡 亮度 约 为 平时 的 一 半 ; 当 
S 拨 到 “4” 时 ,灯泡 在 额定 电压 下 工作 ,亮度 最 亮 。 








FU 








图 14-48 简易 调 光 灯 


14.49 ”简单 实用 的 延 时 开关 电路 


该 电路 简单 实用 ， 工 作 稳 定 可 靠 。 平 时 电路 本 身 不 耗 
电 ， 灯 泡 也 不 亮 。 按 一 下 按钮 ， 灯 泡 延 时 亮 一 段 时 间 ， 然 
后 自动 熄灭 ， 完 成 一 个 控 灯 过 程 。 

电路 如 图 14-49 所 示 ， 工 作 原 理 如 下 : 平时 电容 C 处 
于 充足 电 的 状态 ， 没 有 充电 电流 。 唱 闸 管 VTH 因 G 极 没 
有 触发 电流 而 截止 ， 电 路 处 在 守候 状态 ， 灯 泡 EL 不 亮 。 
使 用 时 ， 按 一 下 按钮 SB，C 通过 R2 迅速 放电 ， 端 电压 变 
为 零 。 松 开 SB №, С Е, КІ, Ур, й С 
极 、T 极 开始 充电 。 此 时 晶闸管 G 极 有 触发 电流 而 导 通 ， 
灯泡 к, ЖЕНІЛ В1 的 阻 值 较 大 ， 充 电 电 流 缓慢 减 小 ， 
使 晶闸管 的 导 通 维持 一 段 较 长 的 时 间 ， 这 段 时间 也 就 是 灯 
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泡 延 时 工作 的 时 间 。 随 着 C 的 充电 ， 其 端 电压 逐渐 升 高 ， 
充电 电流 逐步 减 小 ， 最 后 晶闸管 因 得 不 到 足够 的 触发 电 
流 ， 在 交流 电 过 零 时 ， 而 自行 关 断 ， 灯 泡 熄 灭 ， 完 成 一 个 
控 灯 过 程 。 

制作 时 ，C 选用 2 -10uF/450V 的 漏电 小 的 高 品质 电 
容 ，VTH 选用 1А/630У 的 双向 晶闸管 ，VD 选用 高 品质 二 
极 管 1N4007 ， 其 他 元 器 件 如 图 所 示 。 调 试 时 ， 若 晶闸管 
不 能 关 断 ， 可 在 G-T 极 之 间接 一 个 2000 的 电阻 ，Rl Bu 
合 C 决定 延 时 时 间 ， 可 根据 需要 酌情 取 值 。 
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图 14-49 简单 实用 的 延 时 开关 电路 


14. 50” 氛 泡 微 光 灯 电 路 


用 氛 泡 作 夜间 微 光 照明 ， 具 有 耗 电 省 的 显著 特点 。 应 
用 于 室内 晚上 的 照明 ， 可 起 到 辅助 调 光 的 作用 。 对 于 在 梁 
黑 的 情况 下 ， 寻 找 电源 开关 ， 以 及 一 些 人 喜欢 开 灯 睡觉 ， 
安装 这 样 的 电路 大 有 益处 。 
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如 图 14-50 所 示 ， 当 电源 开关 S 闭合 时 普通 照明 灯 
EL 亮 ， 室 内 得 到 正常 采光 照明 。 当 SS 断 开 时 ， 灯 泡 EL Jà 
Ж, Ж №1, №2, Ne3 亮 ， 发 出 红 光 ， 供 室内 作 微 光 
照明 。 平时 车 开关 S 断 开 而 氛 灯 不 亮 时 ， 提 醒 用 户 已 停电 
或 供电 电路 有 故障 ， 应 及 时 维修 。 制 作 时 ， 氛 灯 可 用 荧光 
灯 辉 光 启 动 器 内 的 氛 泡 ， 电阻 用 100kO/1/8W 即 可 (|8 
氛 泡 耗 电 其 微 ) 。 
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图 14-50 氛 泡 微 光 灯 电 路 


14.51 简单 实用 的 路 灯光 电 自 控 电 路 


该 电路 控制 路 灯 实 现 白天 灭 ， 晚 上 亮 。 同 时 它 具 有 电 
路 简单 ， 功 能 稳定 的 特点 。 

如 图 14-51 所 示 ， 白 天 ， 光 敏 晶 体 管 TLP104 受 光 照 ， 
内 阻 很 低 ， 晶 闻 管 VTH 截止 灯泡 EL 不 亮 。 晚 上 ， 
TLP104 上 无 光照 ， 呈 高 阻 ， 蝇 曾 管 触发 导 通 ， 灯 泡 亮 。 

制作 时 ， 晶闸管 用 CR02AM8， 也 可 用 其 他 型 号 的 单 、 
双向 晶闸管 ， 双 向 的 比 单 向 的 灯泡 更 亮 ， 耐 压 应 大 于 
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400V， 人 允许 电流 根据 灯泡 功率 而 定 ， 一 般 2A 的 晶闸管 对 
路 灯 来 说 已 足够 了 。 
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图 14-51 简单 实用 的 路 灯光 电 自 控 电 路 


14.52 ”能 够 识别 停电 的 照明 灯 


常生 活 中 ， 有 时 虽 停 了 电 ， 可 照明 灯 的 拉线 开关 不 
知 是 处 在 开 还 是 关 的 状态 ， 往 往 再 来 电 时 ， 灯 泡 成 了 长 明 
灯 ， 白 白浪 费 了 电能 。 这 里 给 出 的 电路 能 够 解决 上 述 问 
题 ， 用 它 控 制 的 照明 灯 ， 停 电 时 它 自动 识别 ， 再 来 电 时 ， 
灯泡 不 再 长 明 。 

如 图 14-52 所 示 ， 有 电 时 ， 按 下 按钮 SB， 电容 器 C 
ТАҢ, ШЫН ҮТН 有 触发 电压 而 导 通 ， 灯 泡 ЕТ. ЖА 
SB 后， 电源 由 VTH、VD1、VD2 向 电容 器 C 充电 ， 维 持 
晶闸管 的 导 通 ， 灯 泡 EL 持续 亮 。 停 电 时 ，VTH 关 断 截 
止 ，C 上 的 电荷 经 VD1、VD2、 灯 泡 EL 汇 放 完毕 ， 当 市 
电 恢 复 时 ， 由 于 VTH 07, С 上 没有 充 放 电 电 压 ，VTH 
门 极 得 不 到 触发 电压 ， 而 保持 截止 状态 ， 灯 不 会 再 亮 ， 从 
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而 达到 停电 自 锁 状态 。 当 再 按 下 SB 时 ， 重 复 上 述 过 程 。 
S 为 原 电 路 的 电灯 拉线 开关 ， 开 灯 时 ，S、SB 同时 动 
作 ， 关 灯 时 ， 只 关 S 即 可 ,停电 时 ， 则 不 再 考虑 S 的 
状态 。 
元 融 件 选择 ,双向 晶闸管 VTH 用 1А/400У, Н #95 
用 1һк/400У, 二极管 VD1、VD2 用 154001, 电阻 用 
20КО/1/8%/„ 
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图 14-52 ”能够 识别 停电 的 照明 灯 


14.53 ”家 用 简单 照明 控制 电路 


图 14-53 是 可 以 获得 不 同 亮度 的 家 用 简单 照明 控制 电 
路 。 该 电路 仅 用 一 只 大 灯 (40 白炽 灯 )、 一 只 小 灯 
(ЗУ 冷 阴极 荧光 灯 ) 和 3 只 控制 开关 ， 就 能 灵活 地 获得 4 
种 不 同 的 照明 亮度 ， 而 且 灯 的 接 通 、 关 断 始 终 由 一 只 开关 
控制 ， 使 用 方便 ， 节 电 效果 好 。 

电路 原理 是 : 51 为 通 断 开关 ， 它 控制 灯 的 亮 灭 ，S2 
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为 大 小 灯 选 择 开 关 ， 它 决定 用 大 灯 或 小 灯 。S2 闭合 时 小 
灯 被 短 接 ， 用 大 灯 ; 52 断 开 时 ， 小 灯 串 接 和 电路， 用 小 
灯 。 此 时 小 灯 电 流 虽 然 也 流 过 大 灯 ， 但 因 电 流 小 ， 大 灯 不 
会 发 光 。S3 为 亮度 选择 开关 ， 它 决定 灯 的 亮度 。S3 БІЛ 
H, 二极管 2CP24 串 和 电路， 只 允许 交流 电 的 半 波 通过 ， 
故 灯 发 暗 光 ; 当 53 闭合 时 ， 二 极 管 被 短 接 ， 交 流 电 全 波 
都 能 通过 ， 电 灯 获 得 额定 的 电压 ， 发 出 正常 的 亮光 。S1、 
52, 53 均 采 用 拉线 开关 。 
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14-53 ”家 用 简单 照明 控制 电路 


14. 54 ” 光 控 路 灯 自 控 电 路 


图 14-54 所 示 为 光 控 路 灯 自 控 电 路 。 它 由 双向 晶闸管 
VTH 、 移 相 电 路 和 光 控 电路 构成 。 当 白天 自然 光线 照射 在 
光敏 电阻 RG 的 受 光 面 上 时 ，RG 的 内 阻 很 小 ， 这 时 由 电 
[Н R 和 RG 所 分 得 的 电压 小 于 双向 触发 二 极 管 VD 的 转折 
电压 (一般 为 20 ~40V)， 所 以 VTH 无 触发 电压 ， 处 于 关 
断 状 态 , 灯泡 EL 不 亮 。 
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14-54” 光 控 路 灯 自 控 电路 


晚上 当 无 光线 照射 在 RG 的 受 光 面 时 ，RG 的 内 阻 逐 
渐 增 大 ， 于 是 RG 两 端的 电压 不 断 升 高 ， 所 以 有 电流 通过 
灯泡 EL， 电 阻 R、 电 位 RP 向 电容 С 充电 。 当 C 两 端的 电 
压 上 升 至 VD 的 转折 电压 时 ，VD 导 通 ，VTH 获得 触发 电 








流 也 导 通 ， 因 此 有 电流 通过 EL 而 发 亮 。 
移 相 作用 ， 从 而 控制 了 VTH 的 导 通 角 。 














由 于 阻 容 元 件 的 





在 元 器 件 选 择 中 ，RG 采用 МС45-32 或 MG45-34 型 光 
敏 电阻 。VTH 决定 了 该 电路 的 负载 能 力 ， 若 使 用 100W 以 
下 的 白炽 灯 作 照明 路 灯 ， 则 VTH 要 采用 3A/600V 左右 的 
双向 晶闸管 ， 不 需 另 加 散热 器 。 知 要 控制 多 蓄 路 灯 工 作 ， 
一 般 按 两 倍 负载 电流 来 选取 VTH。 它 的 耐 压 可 按 22 倍 的 
负载 电压 选取 。RP 选用 半 可 调 电 阻 (最 好 选用 实 芯 型 ) ， 
R 选用 1/2W 的 金属 膜 电 阻 。 其 他 元 器 件 如 图 中 所 示 ， 无 




















特殊 要 求 。 








该 开关 制作 时 ，RG 适合 安装 在 室外 ， 其 受 光 面 对 着 
外 界 ， 直 接 由 室外 的 自然 光 进 行 监控 。 但 要 注意 避 雨 ， 可 
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选用 一 只 透明 的 塑料 盖 遮 挡 。 

电路 焊接 完毕 ， 检 查 无 误 后 即 可 直接 接 和 220V 的 电 
网 中 ， 然后 根据 周围 环境 光线 的 要 求 ， 调节 RP 的 阻 值 ， 
可 以 改变 其 阻 容 充 放电 时 间 常 数 ， 从 而 使 灯泡 ЕТ, 的 起 始 
亮度 改变 。 


14.55 ” 英 光 灯 的 一 般 连接 电路 


荧光 灯 大 量 应 用 于 家 庭 以 及 公共 场所 的 照明 ， 有 具有 发 
光 效 率 高 、 寿 命 长 等 优点 ， 图 14-55 为 荧光 灯 的 一 般 连 接 
电路 。 


























Ge 动 器 





相 线 镇 流 器 
14-55 ”荧光 灯 的 一 般 连 接 电路 


荧光 灯 的 工作 原理 是 : 当 开 关闭 合 ， 电 源 接 通 后 ， 灯 
管 尚 未 放电 ， 电 源 电压 通过 灯丝 全 部 加 在 盗 光 启 动 带 内 两 
个 双 金 属 触 片上 ， 使 氛 管 中 产生 辉 光 放电 发 热 ， 两 触 片 接 
通 ， 于 是 电流 通过 镇 流 器 和 灯 管 两 端的 灯丝 ， 使 灯丝 加 热 
并 发 射电 子 。 此 时 由 于 氛 管 被 双 金 属 触 片 短路 停止 辉 光 放 
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电 ， 双 金属 触 片 也 因 温 度 降 低 而 分 开 ， 在 此 了 瞬间， 镇 流 器 
产生 相当 高 的 自 感 电动 势 ， 与 电源 电压 串联 后 加 在 灯 管 两 
端 引起 弧 光 放电 ， 使 严 光 灯 发 光 。 

在 装配 区 光 灯 时 ， 所 配 用 的 灯 管 功率 要 与 镇 流 器 相 一 
致 ， 并 且 与 获 光 灯 送 光 启动 器 所 能 启动 的 功率 相 匹配 。 


14.56 ”荧光 灯 、 白 炽 灯 混合 节 电 电路 


图 14-56 所 示 为 痰 光 灯 、 白 炽 灯 混合 节 电 电路 。 这 种 
照明 灯 安 装 简单 ， 省 钱 省 力 。 

制作 时 ， 首 先 准 备 30W 殉 光 灯 管 一 只 ， 辉 光 启 动 器 
一 个 ，100W 的 白炽 灯泡 一 个 。 按照 电路 原理 图 接线 安 
装 ， 即 可 制 成 白炽 灯 与 荧光 灯 混 合 节 电灯 。 实 践 证 明 该 电 
路 可 延长 白炽 灯泡 和 谈 光 灯 管 的 使 用 寿命 。 还 有 ， 由 于 不 
用 镇 流 器 ， 就 可 避免 这 部 分 功率 损耗 。 可 用 万 用 表 和 钳 形 
电流 表 测试 ， 然 后 算出 白炽 灯 和 区 光 灯 实际 所 耗 的 电能 。 
经 实测 与 计算 知道 总 功率 减少 了 60% 左右 ， 即 总 功率 为 
60W 左右 。 每 组 灯具 的 原材料 及 所 用 资金 均 减 少 ， 既 省 
电 又 经 济 。 

































































图 14-56 ”荧光 灯 、 白 炽 灯 混 合 节 电 电 路 
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14.57 ”荧光 灯 在 低温 、 低 压 情况 下 接 入 二 极 管 
启动 


在 温度 或 电压 较 低 的 情况 下 ， 奖 光 灯 灯丝 经 多 次 冲击 
闪烁 ， 仍 不 能 启 辉 ， 将 影响 灯 管 使 用 寿命 。 如 果 改 进 接线 
电路 ， 则 可 解决 在 低温 低压 下 起 动 困难 的 问题 。 从 图 14- 
57 中 可 看 出 ， 当 把 起 动 开 关 合 上 ， 交 流 电 经 整流 后 ， 变 
成 脉动 直流 电 ， 通 过 区 光 灯 灯丝 的 电流 较 大 ， 容 易 使 管内 
气体 电离 。 男 一 方面 ， 这 种 脉动 的 直流 波形 ， 使 镇 流 器 产 
生 的 瞬时 自 感 电动 势 也 较 大 。 所 以 一 般 S 合 上 1~4s 即 断 
开 ， 荧 光 灯 随即 启 辉 。S 可 用 电 铃 按钮 ， 二 极 管 可 选用 
2CP3 、2CP4 2СР6 等 型 号 。 此 法 一 般 适 用 于 功率 较 小 的 
荧光 灯 ， 且 由 于 启 辉 时 电流 较 大 ， 启 动 开关 S 不 要 按 得 
KA, 
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图 14-57 荧光灯 在 低温 低压 情况 下 
接 人 二 极 管 启动 
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14.58 ”黑光 灯 接 线 方法 


黑光 灯 一 般 应 用 于 农业 ， 它 能 辐射 出 波长 很 短 的 不 可 
见 光 ， 用 于 夜间 诱 虫 和 预测 虫害 情况 。 黑 光 灯 与 严 光 灯 的 
区 别 仅 是 管 壁 内 涂 荧 光 粉 不 同 ， 所 以 接线 方法 是 和 一 般 莹 
光 灯 相同 的 ， 如 图 14-58 所 示 。 
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图 14-58 ”黑光 灯 接 线 方法 
14. 59 ”广告 创意 16 种 功能 彩 灯 控制 电路 


该 电路 以 集成 电路 SH805 为 核心 ， 能 提供 16 种 花样 
的 光 控 功能 ， 它 电路 简单 ， 控 制 方便 ， 功 能 新 颖 齐全 ， 可 
广泛 用 于 节日 喜庆 娱乐 场所 、 广 告 牌 及 各 种 灯光 装饰 。 

电路 如 图 14-59 所 示 ， 经 VD1 ~ VD4 桥 式 整流 、RI1 
降 压 、VS 稳 压 ，C 滤波 ， 为 SH805 提供 4.5V 工作 电压 ， 
Ко 将 220V 交流 电 降 压 ， 为 SH805 提供 同步 信号 ，R3 为 
SH805 的 振荡 电阻 。 输 出 部 分 采用 MCR100-6 型 小 型 塑封 
单 向 晶闸管 ， 负 载 可 接 节日 灯 串 (4 路 140 头 彩 灯 ) ЭН 
料 震 虹 灯 带 8 ~ 12m 或 发 光 二 极 管 〈 串 联 ) # TF. SB 为 
功能 设 定 开 关 ， 每 按 一 下 ，IC 就 改变 其 当前 的 功能 ， 转 
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14-59 ”广告 创意 16 种 功能 彩 灯 控制 电路 


换 到 下 一 段 功 能 ， 并 予以 锁定 。16 种 功能 如 下 : ОКК 


亮 ， 同 时 灭 ; @ 四 灯 渐 亮 渐 暗 ; 四 四 点 追逐 ， 自 动 变 速 ; 
全 亮 ， 间隔 灯光 ; (516 段 功 能 大 轮流 ; (01-55, Ж 


кх; 星星 闪烁 ,跑马 式 自动 变化 ; @ 四 灯 大 闪烁 


@ 两 灯 一 组 ， 交 替 闪 烁 ; 0 逐个 点 亮 ， 群 灯 慢 灭 ， Фе 
5%; @ 倒 顺 流水 ,波浪 式 前 进 后 退 ; ніш; О 





AB-BC-CD-DA 倒 顺 流水 ， 自 动 变 化 ; 四 跑马 式 前 进 后 退 


, 


РЕ 


* 


星星 内 亮 自动 变化 ; @ 曲 相 邻 两 灯 一 亮 一 暗 ， 依 次 向 前 。 以 
上 16 种 功能 程序 ， 每 种 程序 重复 3 ~4 次 , 并 用 2~3 种 








速度 自动 渐次 交换 ， 可 产生 绚丽 多 姿 、 光 彩 迷 人 的 效果 。 


制作 时 ，VD1 ~ VD4 采用 1N4007, VS 用 4.5V ЖЕ 








£, IC 用 彩 灯 专用 集成 电路 5Н805, ҮТНІ ~ VTH4 月 
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MCR100-6 或 PCR406 型 单 向 晶闸管 ，C H 47рЕ/16У 电解 
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电容 ，R1 用 75k0/1/8W, R2 用 1М0/1/8М, R3 用 240КО/ 
1/81, 

SH805 的 主要 特性 : 中 工作 电压 最 小 为 2.4V， 最 大 
为 5.5V， 典 型 为 4.5V; @) 正 常 工作 电流 为 2mA， 每 路 输 
出 触发 电流 为 300mA; @ 有 四 路 输出 ; 岂可 用 按键 对 16 
种 功能 进行 选择 、 转 换 并 予以 锁定 。 


14.60 “ 彩 灯 控制 集成 电路 BH9201 电路 


BH9201 是 一 种 低 功 耗 并 采用 CMOS 工艺 制造 的 彩 灯 
控制 专用 集成 电路 。 其 内 部 由 振荡 器 、 分 频 器 、 输 出 驱动 
等 电路 组 成 ， 可 直接 驱动 晶闸管 ， 从 而 控制 彩 灯 呈现 
“跳跃 ”、“ 流 水 ”、“ 全 亮 ” 三 种 状态 。 应 用 电路 如 图 14- 
60 所 示 ，2 脚 、3 脚 是 内 部 振荡 器 的 输入 端 ， 外 接 振荡 电 
阻 RP、 振 荡 电 容 C2, 5 脚 、6 脚 、7 脚 、8 脚 为 振荡 器 的 
输出 端 ，4 脚 为 供电 端 。 


VD1— VD4 
1N4007 义 5 
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图 14-60“ 彩 灯 控 制 集成 电路 BH9201 电路 
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14.61 声控 音乐 彩 灯 电 路 


声控 音乐 彩 灯 电路 如 图 14-61 所 示 ， 这 种 电路 的 特点 
用 调试 、 成 本 低 、 灵 敏 
可 靠 。 

音频 变压器 T， 取 自 低 放电 路 为 变压器 耦合 方式 的 收 
音 机 ， 采 用 功放 输出 变压器 ， 这 里 一 、 二 次 正好 与 功放 电 
路 中 相反 ， 原 扬声器 一 端 在 这 里 作为 一 次 ， 变 压 器 在 这 里 
起 升 压 作 用 , 将 IC 放大 的 音频 信号 进 一 步 升 压 后 以 推动 
双向 晶闸管 ， 同 时 还 起 隔离 作用 ， 防 止 220V 交流 电 对 前 
级 电路 的 影响 。 制 作 时 ， 最 好 将 变压器 重新 改造 ， 再 在 
一 、 二 次 之 间 加 强 绝缘 ， 以 利安 全 。 一 次 Ll 用 ФО. 15mm 
的 漆包线 绕 400 |8, — 12 用 $0. 1mm 的 漆包线 绕 1200 
臣 。 一 、 二 次 间 的 绝缘 用 多 层 牛 皮 纸 。 
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В 14-61 声控 音乐 彩 灯 电路 
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14.62 ”简单 实用 的 内 光 警 示 灯 电路 


在 夜晚 施工 的 公共 场所 以 及 危险 场所 ， 必 须 安装 警示 
灯 ， 通过 闪烁 的 灯光 起 到 警示 作用 。 图 14-62 所 示 的 电路 
最 适合 上 述 场合 。 如 果 换 成 彩 灯 串 ， 可 用 于 商店 、 家 庭 的 
灯光 装饰 。 

工作 原理 : 辉 光 启动 器 与 二 极 管 VD 并 联 构成 回路 ， 
电源 接 通 时 ，VD 起 半 波 整流 作用 ,交流 220V 的 正 半 周 
使 HL 发 亮 ， 负 半 周 电路 中 没有 电流 ， 但 有 脉动 电压 ， 电 
压 加 到 辉 光 启动 器 两 端 ， 使 其 产生 辉 兴 放 电 ， 放 电 升 温 使 
灯泡 满 负 荷 工 作 ， 发 出 正常 光 。 辉 光 启 动 器 内 动 、 静 触 头 
一 经 接触 ， 辉 光 放电 立即 停止 ， 双 金属 片 降温 复原 ， 触 头 
ЛЭР, 灯泡 半 波 电压 供电 ,灯光 上 蜡 。 以 后 重复 上 述 过 程 ， 
循环 不 止 ， 灯 泡 的 电压 在 半 波 、 全 波 变化 ， 其 亮度 在 亮 与 
半 亮 之 间 变 化 ， 一 直 闪 烁 发 光 ， 起 到 警示 灯 的 作用 。 
由 于 辉 光 启动 带 的 工作 电压 也 是 半 波 电压 ， 其 双 金 属 
片 因 温度 升 高 而 变形 ， 从 而 使 开关 通 、 断 的 时 间 长 于 正常 
情况 ， 实 际 上 起 到 延 时 的 作用 。 
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图 14-62 简单 实用 的 闪光 警示 灯 电 有 路 
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14.63 “新颖 的 内 烁 指示 灯 电 路 


该 电路 以 闪烁 发 光 二 极 管 BTS 为 核心 ， 可 使 220V 照 
明灯 工作 在 闪烁 状态 ， 可 用 于 交通 、 工 矿 等 场合 的 灯光 
警示 。 

如 图 14-63 Жж, 220У 交流 电 经 二 极 管 VD 整流 ， 

R2 分 压 ， 电 容 C 滤波 ， 为 闪烁 发 光 二 极 管 提供 5V 
左右 的 工作 电压 ， 闪 烁 发 光 二 极 管 以 2 ~5Hz 的 频率 闪烁 
发 光 导 通 。 当 闪烁 发 光 二 极 管 导 通 时 ， 有 电压 触发 晶闸管 
VTH， 使 其 导 通 ， 灯 泡 HL 亮 ， 随 着 闪烁 发 光 二 极 管 的 间 
ЮКЕ БОШ, H VTH 控制 的 灯泡 就 工作 在 内 烁 状态 。 元 器 









































件 选 择 如 图 14-63 所 示 。 


ур 










ó > 
> 
154007 


<-220У 









1 
10k рд 
ІК 





图 14-63 ”新 颖 的 闪烁 指示 灯 电 路 


14. 64 灯光 亮度 调节 电路 


图 14-64 是 灯光 亮度 平滑 调节 带 的 原理 图 。 图 中 ҮТН 
是 双向 晶闸管 ， 它 相当 于 两 只 单 向 晶闸管 反 向 并 联 。 这 种 
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双向 晶闸管 可 以 直接 工作 于 交流 电源 。 调 节 电 位 器 RP 可 
以 控制 VTH 在 电网 电压 正 、 负 两 个 半 周 的 导 通 角 ， 以 改 
变 电 灯 EL 的 工作 电压 ， 达 到 调节 灯光 亮度 的 目的 。 

该 电路 的 另 一 个 特点 是 触发 电路 简单 。 这 里 用 廉价 的 

氛 灯 Ne 来 作为 触发 电路 。 工 作 原 理 是 这 样 的 ， 接 通电 源 
后 ， 电 源 电压 通过 КЗ, RP 向 电容 C3 充电 ，C3 上 的 电压 
又 经 过 ВА 向 C2 充电 。 当 C2 两 端的 电压 达到 氛 灯 Ne 的 
阻 断 电 压 时 ， 氛 灯 导 通 ， 从 而 使 双向 晶闸管 VTH 被 触发 
导 通 。 调 节 电 位 器 RP 时 ,改变 了 电容 的 充电 速度 ，VTH 
的 导 通 角 也 发 生 改变 ， 加 在 电灯 EL 两 端的 电压 也 随 之 改 
变 ， 因 而 灯光 亮度 也 改变 了 。 
图 14-64 中 ， 双 向 晶闸管 VTH 是 国外 型 号 SC141D， 
其 主要 参数 是 : 正 向 平均 电流 下 =6A， 正 向 阻 断 峰 值 电 
Ж V, =400V。 此 管 可 用 国产 管 KS 双向 晶闸管 (参数 相 
ЕЖ) 代用 。 此 电路 中 的 КІ 和 СІ 是 晶闸管 保护 电路 ， 
防止 晶闸管 VTH 在 承受 过 电压 时 损坏 。 氛 灯 可 以 选用 阻 
斯 电压 为 60V 左右 的 ， 例 如 NHO-4C 型 。 
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图 14-64 灯光 亮度 调节 电路 





14.65 ” 声 光 控 分 立 元 器 件 照 明灯 节能 开关 电路 


该 电路 全 部 由 分 立 元 器 件 组 成 ， 可 对 路 灯 实 现 光 控 、 
延 时 声控 ， 即 白天 路 灯 不 亮 ， 晚 上 当 有 声波 触发 时 ， 路 灯 
亮 一 段 时 间 ， 然 后 自动 熄灭 ， 从 而 达到 节能 的 目的 。 

电路 如 图 14-65 所 示 ，220V 交流 电 经 照明 灯 EL 和 开 
关 电 路 形成 回路 ，VD1 ~ VD4 桥 式 整流 ，R4、R5 Ж, 
C6 滤波 ，VS 稳 压 ,产生 6V 直流 电 ， 供 给 控制 电路 。 

夜晚 ， 无 光照 ， 光 敏 电 阻 RG 的 阻 值 较 大 ， 唱 体 管 
VT2、VT3 截止 ,电容 C2 充电 ， 从 而 使 VT1 基 极 电压 升 
高 ，VT1 导 通 ， 品 闸 管 VTH 无 触发 电压 而 截止 ， 灯 泡 EL 
不 亮 。 此 时 ， 若 有 人 走 过 时 ， 其 走路 声 、 说 话 声 、 击 掌声 
等 声波 信和 号 会 被 压 电 陶瓷 片 НТО 接收 并 转变 为 电信 号 ， 
此 信号 经 VT6、VT5、VT4 三 级 放大 ,经 Сз 耦合 至 VT2 
基 极 ， 使 其 导 通 ，C2 上 的 电荷 通过 VT2 的 c-e 极 放 掉 ， 
导致 VT1 截止 ， 其 集 电极 电压 升 高 、VTH 得 到 触发 导 通 ， 
灯泡 开 亮 。 随 后 因 声 音信 号 消失 而 使 VT2 截止 ，C2 通 
过 R3 充电 使 VT1 基 极 电压 逐渐 升 高 ， 经 过 约 1min 后 ， 
VT1 恢复 导 通 ， 唱 闸 管 VTH 截止 ， 灯 泡 熄 灭 。 压 电 片 再 
次 接收 到 声音 信号 时 ， 控 制 电路 按 上 述 过 程 再 重复 一 次 。 

白天 光线 较 亮 ， 光 敏 电 阻 RG 阻 值 变 小 ,使 VT3 导 
通 ， 此 时 经 放大 的 声音 信号 被 VT3 的 c-e 极 短路 ，VT2 截 
1Е, ҮТІ 导 通 ，VTH БІНЕ, 灯泡 不 亮 ， 即 在 白天 声音 不 
能 使 路 灯 点 亮 。 
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А 14-65 声 光 控 分 立 元 器 件 照 明灯 节能 开关 电路 


14. 66 ”简易 音乐 控制 彩 灯 电 路 


按 图 14-66 所 示 连 接 ， 音 频 电 压 经 分 压 后 通过 变 压 带 
可 触发 双向 晶闸管 ， 使 灯泡 根据 音乐 信号 强 弱 交替 发 光 。 
使 用 时 将 电位 器 两 端 直 接 接 到 收录 机 音频 输出 两 端 即 可 。 
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14-66 简易 音乐 控制 彩 灯 电 路 


14.67 ”室外 广告 双 荧 光 灯 接线 电路 
室外 广告 双 荧 光 灯 接线 电路 如 图 14-67 所 示 。 一 般 在 
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接线 时 尽 可 能 减少 外 部 接头 。 安 装 殉 光 灯 时 ， 镇 流 器 、 逻 
光 启 动 器 必须 和 电源 电压 、 灯 管 功率 相配 合 ， 如 40W 26 
光 灯 管 配 40W 的 镇 流 需 并 配 接 40W 辉 光 启动 器 即 可 。 
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图 14-67 室外 广告 双 荧 光 灯 接线 电路 


14.68 ”简易 闪光 指示 灯 电 路 


图 14-68 所 示 是 一 种 简单 的 内 光 指 示 灯 电路 。 当 合 上 
开关 S 时 ， 电 容 充 电 ， 开 始 有 很 大 充电 电流 通过 继电器 线 
圈 ，K 吸 合 ， 这 时 电容 继续 充电 ， 电 流 逐 渐 减 小 ,使 人 释 
放 ， 各 触 头 立即 复位 ， 这 时 电容 通过 灯泡 放电 ， 灯 亮 ， 电 
容 放电 完毕 。 另 一 个 周期 又 重新 开始 。 这 种 电路 可 作为 节 
日 内 光 灯 ， 电 路 中 的 电容 容量 可 选用 2000kF， 继 电 需 线 
ШК 直流 电阻 为 7000 为 宜 。 
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图 14-68 简易 闪光 指示 灯 电 路 


14.69 广告 流动 闪光灯 电路 


如 图 14-69 所 示 ， 这 是 一 种 利用 电容 充电 来 延 时 控制 
继电器 吸 合 的 闪光 灯 电 路 。 

工作 原理 是 : 当 按 下 按钮 SB 时 ， 电 容 СІ 充电 ， 继 
电器 Kl 吸 合 ， 触 头 K1-2 接 通 ， 所 连 灯 组 点 亮 ， 同 时 触 
头 K1-1 将 电容 C2 接 通电 源 ， 电 容 C2 充电 。 当 放 开 SB 
Ji, HF СІ 放电 ,使 Kl 仍 保持 吸 合 。 过 一 段 时 间 后 ， 
继电器 КІ 触 头 释放 ， 电容 C2 对 K2 放电 ， 致 使 K2 吸 
合 ， 其 触 头 K2-2 接 通 ， 所 连 灯 组 点 亮 ， 同 时 触 头 K2-1 
将 C3 电容 接 通电 源 ， 经 过 一 段 时 间 后 ， K2 释放 。 电 容 
Сз 又 通过 触 头 K2-1 对 КЗ 放电 ,使 K3 吸 合 ， 触 头 K3-2 
接 通 ， 所 连 灯 组 点 亮 ， 同 时 触 头 K3-1 又 将 电容 СІ 接 通 
电源 ,使 C1 充电 。 以 下 过 程 相 同 。 这 样 继电器 依次 接 
通 、 释 放 ， 灯 泡 依 次 点 亮 、 炸 灭 ， 就 成 了 一 种 简易 流动 
闪光 灯 。 
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РА 14-69 广告 流动 内 光 灯 电路 


14.70 大 功率 “流水 式 ” 彩 灯 控 制 电路 


大 功率 “流水 式 ” 彩 灯 ， 可 以 在 剧院 、 舞 厅 或 其 他 
建筑 物 上 使 用 ， 特 别 是 在 节日 使 用 时 ， 更 增加 节日 的 欢乐 
气氛。 

这 里 介绍 一 种 元 器 件 少 、 功 率 大 、 可 同时 点 亮 60 只 
20W 彩 灯 的 电路 。 灯 光 呈 追逐 式 跳 动 内 光 。 电 路 如 图 14- 
70 所 示 ，VTH1 、VTH2 VTH3 组 成 相同 的 三 个 单元 电 
路 。 当 接 通 电源 后 ， 电 源 通过 НІЛ, КІ 对 C1 充电 , 使 A 
点 电位 升 高 。 同 理 ，B、C 点 电位 也 逐渐 升 高 。 由 于 电子 
元 器 件 性 能 的 差别 ， 某 一 组 双向 晶闸管 会 首先 触发 导 通 ， 
如 C 点 电位 升 高 使 VTHI 首先 触发 导 通 ，HLI 灯亮 ， 电 容 
Сз 经 电阻 R6 向 УТН1 放电 ，C 点 电位 下 降 ， 而 电容 C1 
继续 充电 ，A 点 电位 升 高 ， 一 段 时 间 后 ，VTH2 导 通 ， 
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HL2 灯亮 ，VTHI 截止 。 这 时 电容 C1 经 R2 向 VTH2 放电 ， 
A 点 电位 下 降 ， 而 C2 继续 充电 ，B 点 电位 升 高 ， 一段 时 
间 后 ，VTH3 导 通 ，HL3 灯亮 ，VTH2 截止 。 以 下 过 程 相 
同 。 这 样 ， 灯 泡 按 次 序 轮流 发 光 ,， 产 生 “ 流 水 式 ” 效 果 。 

若 灯 泡 亮 灭 时 间 不 符合 追逐 要 求 ， 可 适当 调整 电容 
СІ ~ Сз 的 容量 。 
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图 14-70 ”大 功率 “流水 式 ” 彩 灯 控制 电路 


14.71 霓虹灯 电路 


霓虹灯 具有 很 好 的 装饰 效果 ， 使 用 时 可 根据 需要 弯 成 
各 种 形式 的 图 案 与 文字 ， 并 通过 各 种 控制 装置 得 到 循环 变 
化 的 彩色 图 案 和 自动 的 灯光 效果 ， 因 而 它 在 广告 宣传 、 店 
铺 装饰 等 场合 得 到 越 来 越 广泛 的 应 用 。 

霓虹灯 是 一 种 高 电压 气体 放电 灯 ， 其 发光 机 理 是 : 在 
灯 管 的 两 端 施 以 高 压 ， 高 压 使 管内 的 气体 电离 ， 进 而 发 出 
彩色 的 辉 光 。 它 的 工作 电压 为 6000 ~ 15000V， 由 特殊 的 
专用 变压器 供给 ， 这 种 变压器 是 一 种 漏 磁 变压器 ， 其 特点 
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是 短路 电流 很 小 ， 不 会 因 二 次 侧 短路 而 烧毁 变压器 。 和 常用 





的 霓虹灯 变压器 容量 为 440VA， 一 次 输入 电压 为 220V， 
电流 为 2A， 二 次 电压 为 13000V， 电 流 为 24mA， 二 次 短 
路 电流 为 30mA， 它 能 点 亮 长 为 12m、 管 径 为 12mm 的 灯 














管 。 常 用 的 霓虹灯 灯 管 外 径 在 ф11 ~ 15mm 之 间 ， 灯 管用 








玻璃 制造 ， 管 内 抽 成 真空 后 再 充 人 少量 的 惰性 气体 和 少量 
的 来 。 充 入 的 惰性 气体 不 同 ， 发 出 的 光 也 不 同 。 为 了 得 到 
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更 多 更 绚丽 的 彩色 450VA 
Ж, 往往 将 灯 管 内 
辟 涂 以 各 种 颜色 的 шеші ге 
荧光 粉 或 各 种 透 7220 
明 色 5 一 | 7500У 
需 虹 灯 的 基本 т 


供电 电路 如 图 14-71 
所 示 。 为 了 节能 
可 以 采用 交流 电 整 流 高 频道 变 高 压 供电 。 


14.72 ” 需 虹 灯 闪 光电 路 











图 14-71 党 虹 灯 电路 


在 实际 应 用 中 为 了 增加 闪烁 效果 ， 还 常常 加 有 霓虹灯 





高 压 转动 机 和 低压 滚 简 。 高 压 转 劲 机 大 致 








由 线圈 感应 板 、 


主轴 、 接 触 片 和 固定 触 头 组 成 。 当 线圈 通电 后 产生 磁感应 


үз 























带动 感应 板 ， 从 而 带动 接触 片 转动 ， 依 次 接 通 各 个 放电 灯 
管 ， 使 灯 管 按 顺序 明暗 变化 ， 如 图 14-72 所 示 。 还 有 一 种 


为 低压 滚 简 ， 它 是 由 交流 电动 机 、 圆 简 、 活 动 导电 片 和 国 
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定 触 头等 组 成 。 当 交流 电动 机 通电 带动 圆 简 转动 时 ， 安 装 
在 圆 篇 上 的 导电 片 依 次 与 固定 触 头 接 触 ， 接 通 对 应 的 需 虹 
灯 变 压 器 电源 ， 从 而 得 到 各 种 不 同 的 明暗 变化 图 案 ， 这 种 
方法 应 用 较 多 ， 它 可 控制 多 台 需 虹 灯 变压器 供 大 幅 图 案 变 
化 用 。 其 电路 如 图 14-72 所 示 。 
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电工 常用 电子 光 控 、 智 能 电路 


15.1 路 障 灯 电 路 


图 15-1 所 示 是 路 障 灯 电路 ， 如 在 施工 单位 将 建筑 材 
料及 建筑 垃圾 临时 堆放 在 道路 上 时 为 防止 行人 摔跤 ， 可 设 
置 本 例 所 介绍 的 路 障 灯 。 它 白天 不 亮 ， 夜晚 自 动 开 灯 。 

图 中 ,C1、C2、VD1、VS ( 稳 压 二 极 管 ) 组 成 电容 
降 压 式 半 波 整 流 、 滤 波 电 路 ， 在 C2 两 端 得 到 稳定 的 12V 
直流 电源 ， 供 后 续 的 电子 电路 使 用 。 

CD4013 是 一 只 DD 型 触发 句 ,， 它 与 R2、C3 及 ВЗ, 
R4 Үр2, VD3 构成 一 个 可 控 自 激 多 谐振 荡 器 。 当 其 触发 
输入 端 3 脚 为 低 电 平时 ， 由 于 VD2、VD3 的 钳 位 作用 ， 振 
荡 器 停 振 ; 当 3 脚 为 高 电 平 时 ， 振 荡 器 工作 ， 从 1 脚 输出 
振荡 脉冲 ， 振 荡 周 期 7=0.7(R, С, +R,C,) 

VTL 是 光敏 晶体 管 ， 白 天 有 光照 时 呈 低 阻 状态 ， 集 电 
极 电位 为 低 电 位 ，CD4013 的 З 脚 被 接地 ，1 脚 无 振荡 脉 
冲 输出 ， 唱 体 管 VT 不 工作 ， 双 向 晶闸管 VTH 截止 、 灯 泡 
HL 55, АЖ, VTL 无 光照 射 呈 高 阻 状态 ， 集 电极 电位 
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407. 
为 高 电位 ，CD4013 振荡 电路 起 振 ，1 脚 输出 振荡 脉冲 ， 
经 VT 放大 后 触发 VTH, 灯泡 HL 一 闪 一 内地 发 亮 ,用 以 
警示 行人 绕道 。 
Н. 
С1 
0.68H/400V 
° НІ Pr 
RP 
КІ |IN4007 sg 109 + 5 
470к И 
2 ~ ha 16 зеи Rs vo 
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' ШЕ 10и 
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图 15-1 路 障 灯 电路 
15.2 
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带 自 锁 功 能 的 光 控 继电器 











图 15-2 所 示 是 带 自 锁 功能 的 光 控 继电器 ， 电 路 

明了 达 林 顿 型 光敏 晶体 管 ， 从 而 简化 了 放大 电路 ， 仅 月 
一 只 晶体 管 VT， 便 可 驱动 继电器 动作 。 开 吸 合 ， 其 
相继 闭合 ， 实 现 了 继电器 光 控 自 锁 功 能 。 按 一 下 SB, K 
Э Br 
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交 直 流 两 用 光 控 继电器 
图 15-3 所 示 
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15-2 带 自 锁 功 能 的 光 控 继电器 


晶闸管 组 成 的 继电器 ， 既 可 用 于 交流 电源 ， 又 可 用 于 直流 
电源 ， 图 中 ， 二 极 管 VD1 ~ VD4 为 桥 式 整流 电路 。 当 电源 
为 交流 电源 时 ，VD1 ~ VD4 将 交流 整流 成 直流 ， 再 经 电容 
C 滤波 后 加 到 光 控 继电器 电路 上 ; 当 电 源 为 直流 电源 时 ， 
无 论 两 个 接线 端子 与 电源 的 正 负极 怎样 接 ， 始 终 能 保证 
VSP 的 阳极 接 的 是 电源 正极 ， 阴 极 接 的 是 电源 负极 。 
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属于 自 锁 式 ， 断 开 隔离 开关 05, Ж 
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图 15-3 交 直 流 两 用 光 控 继电器 
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15.4 光 控 常 闭 式 交流 接触 器 电路 


图 15-4 所 示 是 光 控 常 闭 式 交 流 接触 器 ， 就 是 用 双向 
晶闸管 来 实现 的 。 交 流 接 触 器 (或 电磁 起 动 器 ) 的 线圈 
工作 电压 较 高 (380V 或 220V) ， 且 工作 电流 较 大 。 一 般 
来 讲 ， 用 目前 常见 的 小 功率 晶闸管 来 直接 驱动 是 不 行 的 ， 
得 借用 其 他 元 器 件 ， 才 能 达到 光 控 交流 接触 器 的 目的 。 

图 中 ，KM 为 交流 接触 器 ，VTH 为 双向 晶闸管 ，VD5 
为 双向 触发 二 极 管 。VSP 为 光 控 晶闸管 。 

无 光照 时 ，VSP 不 导 通 ， 电 源 接 通 后 ， 电 容 C 开始 充 
电 。 当 C 两 端 电压 达到 VD5 的 转折 电压 后 ， 双 向 晶闸管 
VTH 被 触发 导 通 ， 交 流 接触 器 吸 合 ， 即 为 该 接触 器 的 常 
闭 状态 。 
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Р 15-4 ” 光 控 常 闭 式 交流 接触 器 


当 有 光照 时 ，VSP 导 通 ， 致 使 电容 С 被 短路 ， 这 就 使 
双向 触发 二 极 管 VD5 丧失 转折 电压 而 截止 ， 双 向 晶闸管 














VTH ЖЕТЕН, ЖАЙЫН Т А Вр СЕЙ, КМ 
Ж. 


15.5 光 耦 合 器 常 开 电路 


图 15-5 所 示 是 光 耦 合 器 常 开 电 路 ， 电 路 无 输入 脉冲 
BF, пике VT 处 于 截止 状态 ， 因 集 电极 C НИЖЕ Á 
导 通 ， 无 电流 通过 光 耦 合 器 VLC 内 部 的 发 光 二 极 管 ， 所 
以 VLC 内 的 光电 池内 阻 非常 大 ， 相 当 于 电子 开关 断 开 。 
反之 ， 当 加 入 输入 脉冲 时 ，VT 导 通 ,发光 二 极 管 因 通过 
电流 而 发 光 ， 光 电池 有 电压 和 输出， 相当 于 开关 接 通 。 因 无 
言 号 时 开关 不 通 ， 所 以 通常 称 之 为 常 开 状态 。 


15.6 ЖЕЕ “АЛУ” ЛЖ 


图 15-6 所 示 是 光 耦 合 器 “单刀 双 掷 ”开关 ，“ 单 刀 
双 掷 ”开关 适合 在 自动 控制 和 遥测 设备 中 使 用 。 其 中 外 
接 的 二 极 管 VD 可 起 到 配合 电位 的 作用 ， 以 保证 输入 正 脉 
冲 时 使 VLC1 接 通 ，VLC2 #7. 


15.7 商品 广告 机 电路 


图 15-7 所 示 是 商品 广告 机 电路 ， 商 品 广告 机 可 放 在 新 
产品 展示 台 上 。 当 顾客 停留 超过 3s 时 ， 电 路 中 的 扬声器 就 
会 用 语言 对 商品 作 长 达 Ішіп 的 介绍 ， 并 且 可 以 任意 更 改 重 
录 。 所 录入 的 语言 可 以 永久 保存 ， 不 会 因 断 电 等 原因 丢失 。 
如 果 顾 客 感 兴趣 不 离开 ， 它 就 会 滔 消 不 绝地 反复 介绍 。 
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图 15-6” 光 耦合 器 “单刀 双 掷 ”开关 





当 顾 客 接 近 商 品 一 定 距离 时 ,顾客 的 身体 将 从 VLC 
发 射出 来 的 红外 线束 ， 反射 到 VLC 内 的 红外 线 接收 晶体 
管内 ，OUT 端 输出 高 电 平 。 通 过 非 门 D1、D2 反 相 及 电 平 
整形 后 ， 由 电位 器 ЕРІ 向 C5 (ІрЕ) 充电 ,充电 时 间 约 
为 3s， 可 通过 调整 RP1 确定 。 如 果 顾 客 只 是 从 商品 前 方 
经 过 ， 因 为 停留 时 间 小 于 3s，C5 两 端的 电压 还 未 达到 D3 
的 翻转 电 平 时 ，D2 已 经 变 成 低 电 平 ，VD2 БЕНЕН C5 
内 所 存储 的 电荷 。 当 顾客 停留 时 间 超 过 3s 时 ，D3 翻转 输 
出 低 电 压 ， 通 过 VD1 触发 APR9600 语音 录放 电路 工作 。 
由 于 语音 录放 电路 本 身 只 能 输出 SomW， 在 人 声 嗜 杂 的 商 
店 里 根本 听 不 清 ， 所 以 增设 LA4425 作为 功率 放大 器 ， 以 
驱动 扬声器 BL (5W/8Q) 发 出 APR9600 内 存储 的 商品 广 
告 词 来 。 
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商品 广告 词 需 预先 录音 。 按 住 录 音 开 关 SA2 ， 扬 声 器 
会 发 出 “ 跑 ” 的 一 声 提示 音 ， 然 后 口 对 话 简 В 讲解 商品 
广告 词 进行 录音 。 录 制 完 毕 ， 松 开 5А2, Инан 
“ 咬 ” 的 一 声 ， 提 示 录 音 结束 。 倘 大 录 音 时 间 超 过 芯片 允 
许 的 时 间 ， 扬 声 器 会 发 出 “ 跑 、 咬 ”两 声 提示 音 ， 强 制 
结束 录音 。SA1 是 停止 按钮 ， 在 不 用 商品 广告 机 时 ， 只 需 
按 SA1 即 可 停止 。 


15.8 自动 控 温 


图 15-8 所 示 是 自动 控 温 器 ， 它 采用 MF11-330 型 热 敏 
电阻 作 探 测 元 件 ，RT、R1、RP、R2 组 成 测 温 电 桥 。 其 中 
热 敏 电阻 器 作为 感 温 元 件 〈 探 头 ) RP 为 微调 电阻 。 当 
RT 的 阻 值 等 于 RP 的 阻 值 时 ， 电 桥 平 衡 ， 差 分 放大 管 VT1l 
和 VT2 的 基 极 电位 相等 ， 差 分 放大 器 输出 Us =0„ VT3 
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图 15-8 自动 控 温 器 
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ЙО. =0, VT3 截止 。 这 时 输出 电路 (VT3 和 VD1) 无 输 
出 ， 开 关 管 VT4 的 eb 结 无 输入 电 平 ，VT4 截止 ， 继 电 需 
K 失 电 断 开 。 

当 RT 感受 到 温度 降低 时 ， 其 阻 值 增 大 ，RT 的 阻 值 
大 于 RP 的 阻 值 ， 电 桥 失 去 平衡 ， 差 分 放大 器 输出 U, > 
U,, VT3 导 通 ，VT4 因 获 得 正 向 偏 流 而 导 通 ， 当 VT4 的 
基 极 电位 大 于 0.7V 进入 饱和 状态 时 ,继电器 K 吸 合 。 

利用 继电器 的 触 头 控制 电器 ， 即 可 实现 温度 控制 。 
15.9 ADS90 温度 计 

AD590 集成 温度 传感器 分 有 I、J、K、L、M 共 五 挡 。 
由 于 各 挡 都 有 一 定 的 标定 误差 和 非 线性 误差 ， 而 且 其 输出 
电流 与 热力 学 温度 (K) 成 正比 例 ， 所 以 在 用 AD590 构 
成 具体 的 测 温 控 温 电 路 时 ， 都 有 必要 对 其 进行 温度 校正 ， 
以 期 达到 满意 的 测 温 控 温 精 度 。 在 用 摄氏 温度 读数 的 场 
合 ， 还 要 求 电 路 具有 温度 转换 功能 。 

图 15-9 所 示 是 一 个 实用 的 测 温 电路 。 采 用 两 点 温度 
校正 法 。 先 用 R3 校正 0C (0, =0.00V，3 2-04 20V 
ФЧ, Ui 对 地 间 电 位 )， 随 后 用 RS 校正 100% (0, = 
10. 00V) ， 再 反复 查 校 0 和 100% 二 三 次 无 误 即 可 。 


此 电路 输出 较 大 ， 用 3 地 位 数字 万 用 表 20V 挡 要 将 
小 数 点 右 移 一 位 ， 即 可 直接 读 出 摄氏 温度 的 温度 数 。 
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若是 测 温 上 限 超过 +125%C， 则 要 用 +20V 供电 ， 运 
算 放大 器 A 改 用 hA741， 电 容 C 应 取消 不 用 。 
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图 15-9 AD590 温度 计 


15.10 SM-C-1 型 湿度 传感器 电路 


湿 敏 元 件 一 般 由 基体 、 电 极 和 感 湿 层 构成 ， 如 
图 15-10a、b 所 示 为 两 种 常见 的 湿 敏 元 件 ， 图 ce、d 为 湿 
人 敏 元 件 常用 的 两 种 电路 图 形 符号 。 其 中 ， 图 c 为 常用 的 湿 
в, а 为 可 加 热 清 洗 型 的 湿 敏 元 件 ，A-A 为 测量 
极 ，B-B 为 加 热 清洗 电极 。 符 号 上 的 HO 为 水 分 子 ， 标 
志 湿 敏之 意 。 

图 e 所 示 为 SM-C-1 型 湿度 传感器 电路 。 它 的 核心 元 
件 是 SM-1 型 湿 敏 元 件 。 该 湿 敏 元 件 用 MgCr,0,-Ti0, 制 成 
的 多 孔 陶 瓷 型 “ 湿 - 电 ”转换 元 件 ， 具 有 使 用 温度 范围 大 ， 
测 湿 范 围 宽 、 响 应 速度 快 的 优点 ， 尤 其 是 采用 了 加 热 清洗 
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技术 ， 解 决 了 由 于 长 期 使 用 带 来 的 污染 引起 的 精度 下 降 
问题 。 

SM-C-1 型 湿度 传感器 是 专 为 湿度 仪表 、 自 动 控制 配 
套 设计 的 。 其 电路 包括 方 波 发 生 器 、 取 样 及 湿度 补偿 电 
路 、 电 压 跟随 器 等 部 分 。 

方 波 发 生 需 是 由 运算 放大 器 А1, НІН R2 ВЗ, КА, 
Кб 和 电位 器 RP2、 电 容 C1， 以 及 稳 压 二 极 管 VS1 、VS2 
等 组 成 。 其 输出 的 方 波 经 电解 电容 C3 耦合 至 湿 敏 元 件 
RH 的 测量 端 A。 在 这 里 ，R6、R3 构成 Al 的 正 反馈 网 
络 ，R2、RP2 和 СІ 组 成 充 放电 回路 ; VS1 VS2 构成 输 
出 限 幅 电路 。 适 当选 择 R2 的 阻 值 和 调整 RP2 ， 使 方 波 发 
生 器 的 振荡 频率 在 60 ~ 120Hz 之 间 。 合 理 选 择 VS1 У92, 
使 Al 的 输出 电压 在 6 ~7V 之 间 。 

取样 及 湿度 补偿 电路 由 C3 、 湿 敏 元 件 RH 和 热 敏 电 
[Н RT 组成。 取样 电路 实际 上 是 一 个 分 压 电路 。 适 当选 取 
热 敏 电阻 的 阻 值 ， 可 以 保证 湿 敏 传感器 的 误差 在 允许 范围 
之 内 。 取 样 及 补偿 电路 的 输出 信号 ， 经 C4 耦合 至 运算 放 
大 器 A2 的 同 相 输入 端 。 

RH 的 B-B 端 为 加 热 清 洗 极 ， 每 次 测量 之 前 应 通 入 9V 
交流 电压 ， 将 电热 丝 加 热 10s 左右 ， 用 以 驱除 RH 的 感 湿 
层 内 原 有 的 水 分 子 。 

电压 跟随 器 由 А2, ВРІ, С7 等 组 成 。 它 可 以 使 传 感 
器 获得 高 输入 阻抗 和 低 输出 阻抗 ， 有 利于 获得 精确 的 输出 
电压 和 远 距 离 传输 。 适 当地 调整 RP1， 可 以 改变 A2 的 
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Ei Tl о 





传感器 所 检测 到 的 湿度 信号 转换 成 电信 号 后 ， 从 输出 


端 U, 耦合 到 湿度 表 头 或 自动 控制 设备 上 的 接口 电路 ， 以 
监测 或 控制 湿度 。 
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SM-C-1 型 湿度 传感器 电路 
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15.1 单 片 工作 半 桥 式 力 敏 电 桥 


图 15-11 所 示 是 单 片 工 作 半 桥 式 力 敏 电 桥 ，RF1 为 工 
作 片 ，RF2 为 温度 补偿 片 。RF2 是 粘贴 在 圆柱 形 弹 性 体 
上 ， 且 与 RF1 互相 垂直 。 
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图 15-11 单 片 工作 半 桥 式 力 敏 电 桥 


15.12” 矿 灯 瓦 斯 报警 电路 


图 15-12 所 示 是 矿 灯 瓦斯 报警 电路 ， 瓦 斯 探头 由 QM- 
№5 型 气 敏 元 件 、R1 及 4V 矿 灯 蓄电池 等 组 成 。 

R1 为 限 流 电阻 。RP 为 瓦斯 报警 设 定 电位 器 。 当 矿 内 
о te i 信号 通过 二 极 管 
VD 加 至 ҮТІ Ж Е, ҮТІ 导 通 ，VT2 、VT3 便 开 始 工作 ; 
而 当 瓦 斯 浓度 低 时 ，RP 输出 电 — ҮТІ 截止 ， 
VT2 VT3 便 自 动 停止 工作 。 


VT2 、VT3 为 一 个 互补 式 自 激 多 谐振 荡 需 。 在 УТ1 导 
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通 时 ，VT2 、VT3 Т{Ё, 2 

















ЖЕН, ЖЕ ЛУТ HB I ТОЕ, ШТ 


继电器 K 和 矿 灯 HL 都 是 安装 在 矿 帽 上 ， 所 以 不 仅 HL 会 
闪 亮 ， 而 且 在 继电器 动作 时 ， 衔 铁 撞击 铁心 发 出 “ 哄 、 


哄 ” 声 ， 通 过 矿 帽 传递 ， 








矿工 听 得 十 分 清晰 。 


矿工 下 班 时 ， 将 矿 灯 蓄电池 交 给 充电 房 充电 ,下井 前 
到 充电 房 领 取 ， 所 以 气 敏 元 件 不 受 开关 S 控制 ， 这 样 下井 











































































































时 气 敏 元 件 无 需 再 预 热 。 
证 1 үт? алик? 
зАХЭТ) VT3 3 
f|QM-N5 I F | 
AASAB А 
Е ЕЧ K] l 2006 
вв! lt 4099 
6 j | пер Kamus 
4ЛК 2AP13 CS 
图 15-12” 矿 灯 瓦 斯 报警 电路 


15.13 ”一氧化碳 报警 电路 








图 15-13 所 示 是 一 氧化 碳 报警 电路 ， 电 路 中 ， 变 压 器 
T 将 市 电 变 成 3.5V 和 15V 两 种 低压 交流 电 。 其 中 3.5V 电 





源 供 气 敏 元 件 的 加 热 丝 月 








Н, 15у 作 测量 回 路 电压 。 有 


H 


3.5V 交流 作 加 热电 压 ， 元 件 RQ 在 工作 过 程 中 就 无 需 加 





热 清洗 了 。BRP 为 报警 点 设 定 电位 器 。 当 一 氧化 碳 超过 某 
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— Ж, 在 RP 的 抽 头 上 产生 的 信和 号 
的 门 极 触发 电压 时 ，VTH 导 通 ， 
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号 电压 大 于 晶闸管 VIH 
电 笛 立 即 发 出 报警 声响 。 
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图 15-13 一 氧化 碳 报警 电路 
15.14 ”超声波 遥控 发 射电 路 
图 15-14 所 示 为 超声 波 遥控 发 射电 路 。 反 相 器 D1、 
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图 15-14 超声波 遥控 发 射电 路 
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D2、D3 组 成 40kHz 振荡 器 。 工 作 频 率 主要 由 C1、R2 和 
电位 器 RP 来 确定 。 调 节 RP 则 改变 振荡 频率 。 反 相 器 D4 
使 AL 的 激励 电压 提高 一 倍 。 电 容 C3 、C2 平衡 反 相 絮 D2 
和 D4 的 输出 ， 使 波形 稳定 。 

按 一 下 按钮 SB， 电路 工作 ，40kHz 的 脉冲 加 至 AL 两 
端 ，AL 便 向 空中 辐射 出 超声 波 。 


15.15 超声 波 遥 控 接收 电路 


图 15-15 所 示 是 超声 波 遥 控 接 收 电路 ， 来 自 超 声波 发 
射 机 的 40kHz 信号 ， 被 接收 机 传感器 AL 接收 到 后 ， 由 反 
相 器 D1 ~ D3 进行 放大 , 再 经 反 相 器 D4 05 整形 ， 当 信 
号 输入 时 ， 反 相 器 D6 输出 高 电 平 。Al 为 D 触发 右 ，D7 、 
D8 组 成 多 谐振 荡 嚣 ， 由 R8 C6 决定 振荡 周期 。D 触发 器 
在 脉冲 的 正 边沿 动作 ， 最 后 由 了 D 触发 器 A2 组 成 的 双 稳 态 
电路 控制 开 / 关 的 动作 电位 ， 从 而 控制 继电器 的 状态 。 
发 光 二 极 管 VL 发 亮 ， 表 示 继 电 需 开 已 动作 。 


15.16 “光敏 电阻 -晶闸管 光 控 开关 


图 15-16 所 示 是 光敏 电阻 器 触发 的 晶闸管 电路 ， 它 可 
作 一 些 公共 场所 如 楼 道 、 路 灯 等 的 自动 光 控 开关 。 它 在 天 
黑 时 自动 将 灯 EL 点 亮 ， 天 亮 时 光敏 电阻 的 亮 阻 很 小 ， 将 
晶闸管 VTH 的 门 极 接地 而 使 EL 失 电 而 熄灭 。 

调节 可 变 电 阻 RP， 可 使 不 同型 号 、 规 格 的 光敏 电阻 
在 一 定 的 条 件 (黑暗 程度 ) 下 点 亮 EL, 
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图 15-16 ”光敏 电阻 -晶闸管 光 控 开关 


15.17 2525555 时 基 集 成 电路 继电器 电路 


图 15-17 所 示 是 用 光敏 电阻 和 555 时 基 集 成 电路 制 成 
的 继电器 ， 可 用 于 照明 和 其 他 设备 的 光 控 。 

当 光 人 敏 电阻 RG 受 光 照射 时 ， 内 阻 变 小 ，555 时 基 集 
成 电路 的 2 脚 与 6 脚 电位 较 高 ， 输 出 端 3 脚 为 低 电 平 ， 继 
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电器 无 电 断 开 ， 灯泡 EL 的 电源 被 切断 ，EL 不 亮 。 当 
RG 不 受 光 或 夜晚 无 光照 时 ， 其 内 阻 增 大 ， 使 得 555 时 基 
集成 电路 的 2 6 脚 电 位 变 低 ，3 脚 输出 高 电 平 ，K 吸 合 ， 
ЕГ, 亮 。 

调节 可 变 电 阻 器 R3 的 阻 值 ， 可 使 555 时 基 集 成 电路 
在 所 需要 的 电 平 下 工作 。 为 了 防止 断 开 时 ,线圈 中 产 
生 的 高 反 压 电动 势 损 坏 555 时 基 集 成 电路 ， 所 以 在 电路 中 
设置 了 VD5、VD6 两 只 保护 二 极 管 。 
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ІҢ 15-17 D64555 时 基 集 成 电路 继电器 电路 


15.18 ” 光 控 雨 控 继电器 电路 


图 15-18 所 示 是 光 控 雨 控 继电器 电路 ， 在 有 光线 照射 
光敏 电阻 RG、 其 亮 阻 较 低 时 ，VT1、VT2 导 通 ，VT3 Җ 
1, 继电器 K 因 无 电流 通过 而 处 于 断 开 状 态 ; 当 无 光 时 ， 
VT1 、VT2 截止 ，VT3 通过 ВЗ 获得 正 向 偏 置 电流 而 导 通 ， 
K 吸 合 。 
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雨 控 传 感 絮 实 为 一 个 接 水 器 各。 平时 无 水 时 上 下 电极 
不 导 通 ， 因 而 不 影响 光 控 电 路 的 正常 工作 。 一 旦 下 雨 ， 接 
水 器 了 亚 蕃 水 ， 上 下 电极 被 雨水 导 通 ，VT1、YVT2 导 通 ， 
VT3 截止 ，K 立即 断 开 ， 将 被 控 电 源 电路 (图 中 未 画 出 ) 
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15-18 ” 光 控 雨 控 继电器 电路 


15.19 ЕРЕ 


图 15-19 所 示 是 一 种 光 控 插座 电路 ，K-1、 是 继 
电器 K 的 两 个 常 开 触 头 。 平 时 ，K-1 、K-2 2. 
所 以 插座 XS 上 无 电 。 

VDL 是 光敏 二 极 管 。 当 用 手电 简 (或 其 他 光源 ) 使 
үр, 受到 短暂 的 光照 ，VDL 反 向 电阻 值 急剧 下 降 ，VTI1 
导 通 ， 电 源 通过 VT1、VD2、R3 使 VT3 迅速 饱和 导 通 ， 
继电器 K 吸 合 ，K-2 闭合 ，XS 上 就 有 了 电 。 与 此 同时 ， 
K-1 闭合 , 使 КЗ 接 到 电源 正极 ， 电 路 自 锁 ， 即 光照 结束 
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Ji, K 仍 能 保持 吸 合 状态 。 这 时 指示 灯 УІЛ 点 亮 。 
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РА 15-19 ” 光 控 插座 电路 


VDL 受到 短暂 光照 时 ， 电 源 虽 通 过 VT1、R2 对 C1 充 
В, 使 Cl 两 端 电 位 上 升 , 但 由 于 时 间 常 数 (R,C,) Ж 
Ж, СІ 两 端 电压 上 升 较 慢 ，VT2 还 未 导 通 ， 光 照 就 已 结 
束 ， 所 以 它 不 会 影响 开关 接 通 。 

关 灯 时 ， 只 和 需 长 按 一 下 手电 简 ， 使 电源 通过 УТІ, К2 
向 Cl 充电 ， 由 于 光照 时 间 较 久 ， 当 СІ 两 端 电压 上 升 到 
0. 65у 时 ，VT]1 导 通 。VT2 集 电 极 输出 低 电 位 ， 促 使 VT3 
立即 截止 ，K 的 线圈 失 电 ，K-1、K-2 断 开 ， 于 是 XS Ж 
电 ， 与 此 同时 指示 灯 УІЛ, УІ2 相继 熄灭 。 

VD2 的 作用 是 防止 K-1 闭合 时 ， 电 源 通过 К-1, R2 
向 С1 充电 ， 使 继电器 K-1 无 法 保持 吸 合 状态 而 设置 的 。 
VL2 是 电源 指示 灯 。VD1 与 C2 组 成 半 波 整流 和 电容 滤波 
电路 。VD3 起 保护 VT3 的 作用 ,防止 VT3 被 继电器 的 自 
感 电动 势 击 穿 损坏 。 
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15.20 列车 灯 自 控 开 关 电 路 


图 15-20 所 示 是 列车 灯 自 控 开关 电路 ， 它 能 在 列车 进 
入 隧道 时 自动 将 车 厢 内 的 电灯 点 亮 ， 而 在 驶 出 隧道 后 又 能 
将 电灯 熄灭 。 
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В 15-20 列车 灯 自 控 开 关 








光敏 二 极 管 VDL1、VDL2 置 于 列车 两 侧 车 窗 感光 最 
强 处 。 由 于 亚 C-2 集成 电路 灵敏 度 很 高 ， 所 以 像 雨 天 那样 
的 自然 光 下 ， 也 能 使 正 C-2 输出 低 电 平 ， 使 继电器 КІ 吸 
合 ， 其 常 闭 触 头 Kl-1 断 开 了 继电器 Ко 的 电源 ， 车 厢 电 灯 
(半夜 灯 、 终 夜 灯 ) 均 不 亮 。 

当 列 车 驶 入 隧道 后 ， 由 于 隧道 漆黑 一 片 ， 没 有 光线 照 
射 到 VDL1、VDL2 Е, КІ 失 电 ， 其 常 财 触 头 Kl-1 ЖОШ 
K2 的 电源 ，K2-1 接 通 半夜 灯 电 路 ，K2-2 接 通 终 夜 灯 电 
路 ， 车 厢 内 灯火 辉煌 。 而 当 列 车 驶 出 隧道 后 ，VDLI1、 
VDL2 重 见 光 明 ， 车 厢 电 灯 熄 灭 。 
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为 避免 铁路 边 的 电线 杆 、 树 木 的 阴影 瞬时 遮挡 及 隧道 
内 灯光 瞬时 照射 引起 对 光敏 二 极 管 的 干扰 ， 电 路 特 设 了 电 
容 C。 当 这 些 阴影 瞬时 遮挡 光敏 二 极 管 VDLI 、VDL2 使 它 
们 瞬时 截止 时 ， 由 于 有 电容 C 为 ТЕС-2 的 输入 端 7 脚 提供 
触发 电流 ， 所 以 能 维持 车 灯 在 1 ~ 2s 内 不 亮 ， 而 阴影 一 
过 ，VDLI VDL2 所 产生 的 光电 流 又 能 为 JEC-2 提供 触发 
电流 。 

倘若 此 时 有 隧道 路 灯 照 到 VDL1、VDL2 Е, H TH 
车 飞驰 而 过 ， 光 敏 二 极 管 所 产生 的 脉动 光电 流 被 电容 С 
短路 ， 不 能 触发 正 C-2， 因 而 仍 能 维持 车 灯 不 灭 。 














附录 ”电工 常用 电气 电路 图 形 
符号 与 文字 符号 

































































































































































ЕЗ! 图 形 符号 名 称 字符 号 
一 [一 电阻 R 
—>4— 可 变 BEH R 
Ë — 压 敏 电阻 RV 
ІН 7 
Е 热 敏 电阻 RT 
г 带 滑动 触 头 的 电位 器 ВР 
2214) 直流 DC 
Єх» 交流 AC 
十 ж-ш 
Т б 保护 接地 PE 
з 
В Amal | 接 机 这 或 底板 
形 
符 3 
号 = 三 根 导线 
— 77218 
. 连接 ， 连 接点 
° 端子 x 
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续 ) 
类 别 图 形 符号 名 称 文字 符号 
в 插座 〈 内 孔 ) 的 或 插 
- =ч 座 的 一 个 极 
器 = 插头 或 插头 的 一 个 极 ХР 
一 们 一 二 极 管 VD 
六 > 
导 Ы 发 光 二 极 管 VL 
体 
8" —р— 稳 压 二 极 管 VS 
A 
Нн 
一 周一 双向 二 极 管 үр 
т] —bk—- 一 般 唱 疗 管 VTH 
闻 
# == 双向 晶闸管 ҮТН 
Б -с РАР 型 晶体 管 VT 
Де NPN 型 晶体 管 VT 
A 
[=] 
2 ЕТІ; үт 
т 蜂 鸣 器 HA 
= 电容 器 的 一 般 符号 с 
ж + ' 
容 极 性 电容 器 C 
器 Шш 
Ж 可 调 电容 器 C 





























































































































































































































. 432. х 电工 常用 电子 线路 随身 学 wo 
(Ж) 
Ж 图 形 符号 名 称 文字 符号 
Ë к 电感 器 符号 L 
Р ТТІ 带 磁 心 的 电感 器 L 
压 
m = JE, ñi [k B 
Ж 
\ % 5 开关 的 一 般 符号 SA 
A 手动 开关 一 般 符号 5А 
| | | I 
NA 手动 三 极 开关 08 
87 i 
ктү 三 极 隔离 开关 05 
К 三 极 负荷 开关 05 
Š KN 
FA 三 极 旋钮 开关 05 
ХА 低压 断路 器 QF 
后 前 
21 0 Шш 
е 控制 器 或 操作 开关 SA 
ойо 
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续 ) 
类 别 图 形 符号 名 称 文字 符号 
测 сз 
ү (у) 电压 表 РҮ 
表 (а) 电流 表 РА 
熔 
РД —=— 熔断 器 FU 
互 {ж Фж 电流 互感 器 TA 
器 L. 电压 互感 器 TV 
电抗 器 ， еі 
扼 流 圈 2) 电抗 器 L 
г 线圈 操作 器 件 KM 
| 4 а. 
接 177 常 开 主 触 头 KM 
йй 
器 
常 开 辅 助 触 头 KM 
га 常 团 辅助 触 头 KM 
位 常 开 触 头 S 
_ 入 Q 
> ГД 常 闭 触 头 50 























434. #® 电工 常用 电子 线路 随身 学 а 




































































































































































(Ж) 
ж] 图 形 符号 名 称 文字 符号 
位 | 
ү! A 复合 触 头 50 
© 
| 
п. ши 或 电磁 铁 的 一 般 符号 YA 
作 -一 
йй “> 电磁 吸盘 YH 
| 
EN 常 开 按钮 SB 
Еу 常 闭 按钮 sB 
E FN 复合 按钮 SB 
ш 
1- 急 停 按钮 SB 
я- | 钥匙 操作 式 按钮 SB 
(м) 线 电动 机 M 
动 (м) 步 进 电动 机 M 
机 
(9) 三 相 笼 型 异步 电动 机 M 
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2 附录 ”电工 常用 电气 电路 图 形 符号 与 文字 符号 woa 435. 
%) 
类 别 图 形 符号 名 称 文字 符号 
7 三 相 绕 线 转子 异步 电 | 
3” 动机 
B (м) 他 励 直 流 电动 机 M 
zJ ГУ“ 
机 
并 励 直流 电动 机 M 
串 励 直 流 电 动机 M 
发 (e) 发 电机 G 
机 (=) 直流 测速 发 电机 TG 
线圈 KA 
中 
u | 
继 \ 常 开 触 头 KA 
器 
常 闭 触 头 KA 
Г H DE r i YC 


























































































































































































































( 5) 
类 别 图 形 符号 名 称 文字 符号 
1 

НЕ - ( КЕШЕ ЕТ ҮВ 
作 

ш -Х ШІ! YV 

热 热 元 件 FR 
继 

е 57 常 闭 触 头 FR 

M 通电 延 时 吸 合 线圈 KT 

Е 断 电 延 时 缓 放 线圈 кт 

时 \ 瞬时 闭合 的 常 开 触 头 KT 
н] 
继 

器 瞬时 断 开 的 常 闭 触 头 KT 

| 
а 延 时 闭合 的 常 开 触 头 KT 
s 延 时 断 开 的 常 闭 触 头 KT 
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%) 
类 别 图 形 符号 名 称 文字 符号 
У 延 时 闭合 的 常 团 触 头 | кт 
继 | 
器 А 延 时 断 开 的 常 开 触 头 KT 
I> 过 电流 线圈 KA 
电 1< 从 电流 线圈 КА 
їл 
继 
器 ` 常 开 触 头 KA 
/ 常 闭 触 头 KA 
电压 w 
тҮ U> 过 电压 线圈 KV 
(хе Ға 
单 相 变压器 TC 
Ы + НАНЫ ТМ 
Р Ф 信号 灯 (指示 灯 ) HL 
@ 灯 ， 照 明灯 EL 
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图 8-18 电动 机 过 电流 保护 电路 



















三 相 380V STR 软 起 动 器 
交流 电源 输入 端口 
11 QR 
L2 c | $ 
139-- От 
三 相交 流 电源 
380V/660V 
4 = oJ0G 
| 
oRUN 412Ү9 
| 























STR 软 起 动 器 


STR 软 起 动 器 
供电 电源 +12V 


接地 


РЕ ЕЕ 48 























a) 主 电路 
图 9-8 一 台 西 普 STR 软 起 动 器 控制 两 台电 动机 电路 













STR 软 起 动 器 
控制 电路 电源 L 





STR 软 起 动 器 
控制 电路 零 线 


控制 电路 
接触 器 KM2 线 圈 


控制 电路 接触 控制 电路 接触 
器 KM2 辅 助 常 器 KM1 辅 助 常 
闭 触 头 КҮЗ 





b) 控制 电路 
9-8 一 台 西 普 STR 软 起 动 器 控制 两 台电 动机 电路 ( 续 ) 









三 相 380V 
交流 电源 
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ак + 
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ЕП 


WVvD3 S VD4 КМІ 
= т Е 
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KMI 


: Ea ШТ / / KM1 
SZ үрі SE VD2 
| j J J | се 








еннан | 
104Ғ/450У 


三 相 异 步 电动 机 
4kW 


图 11-9 直流 能 耗 制 动 
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